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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Distribution dans le temps des perturbations 
magnétiques terrestres, et répartition correspondante dans le Soleil des 
régions qui émetlent un rayonnement corpusculaire. Note de M. H. 
DEsLANDRES. 


Depuis 1923 les taches solaires sont en croissance et, dans les dix 
derniers mois, elles ont été nombreuses et importantes, en même temps que 
les aurores boréales et les orages magnétiques; même, ce qui est rare, en 
moins de trois mois, quatre aurores boréales ont été visibles sous nos lati- 
tudes (les 26 janvier, 5 mars, 9 mars et 14 avril 1926). Mon attention a 
été attirée sur ces phénomènes, et, le 22 mars, j’ai noté que les sept orages 
enregistrés à Meudon, à partir de celui du 13 janvier, se succèdent à des 
intervalles qui sont des multiples de R/6, R étant la durée moyenne de rota- 
tion synodique des taches (!). L’orage suivant du 14 avril s’est conformé 
aussi à cette règle simple et j'ai cherché si elle s’étendait aux rotations 
voisines de 1925 et si elle était générale. 

En 1925, les perturbations magnétiques ont été fortes seulement à partir 
du second semestre, et, si l’on part de l’orage*du 1° septembre, qui est le 
premier important de l’année, la loi précédente est vérifiée encore, tout en: 
étant, comme on le verra ci-dessous, plus complexe. Même résultat avec 


(:) La durée admise est celle de Carrington, adoptée dans nos éphémérides pour les 
observations physiques du Soleil. Elle varie un peu au cours de l’année, et sa valeur 
moyenne est 27,279. 

C. R., 1926, 1°° Semestre. (T. 182, N° 22.) 98 
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lés orages magnétiques de 1882 à 1903, relevés par Maunder (an 
premier examen rapide montre que les intervalles entre ces orages sont 
aussi le plus souvent des multiples de R/6. Mais les aurores et les orages 
sont dus à un rayonnement corpusculaire du Soleil, et l’on est conduit aux 
conséquences suivantes : Le Soleil, pendant plusieurs mois tout au moins, 
serait divisé en six fuseaux de Go° chacun, et les méridiens entre ces fuseaux, 
ou les régions voisines de ces méridiens, seraient le siège d’une émission 
corpusculaire particulièrement intense. Or cette division hexagonale est 
celle des corps qui, ayant la symétrie circulaire autour d’un axe, se refroi- 
dissent et se contractent, en subissant des pressions internes. Dans la fabri- 
cation du verre, par exemple; la masse fondue ou pâteuse est contenue 
dans un cylindre vertical à section circulaire, et, pendant le refroidisse- 
ment, elle se brise suivant les six diamètres de l'hexagone régulier inscrit. 
Malgré les différences dans les conditions de la matière, l’origine de’la 
division peut être la même dans les deux cas (?). 

J'ai étudié d’abord avec soin la répartition des orages en 1925-1926 et 
en 1882, à deux époques qui sont particulièrement riches en perturbations, 
et qui, précédant chacune un maximum de taches, se correspondent dans 
deux périodes undécennales de l’astre (*). Une partie des résultats est résumée 
dans le tableau ci-après, que le manque de place m’a forcé de restreindre. 
Les principaux orages et plusieurs perturbations de moindre importance 
sont présentés dans l’ordre chronologique, et leurs particularités sont 
indiquées par les lettres S, G, V, À, M de Maunder qui annoncent les 
orages forts à début brusque, les orages grands, très actifs, actifs et modé- 
rés. J'ai ajouté la lettre F pour les perturbations plus faibles qui sont les 
plus nombreuses. A la date de l'orage, qui est celle de la première pointe 
de la courbe pour les orages Set de la pointe maxima pour les autres, on a 


(1) Voir Comptes rendus, 182, 1926, p. 296, 669 et 733, et Monthly Notices, 65, 
1905, p. 2. 

(*) Ce rapprochement ne suppose pas évidemment que le Soleil est brisé suivant 
six plans méridiens. J’admets seulement que, sous la surface et dans la région des 
taches et facules, il puisse être momentanément brisé un peu ou modifié, de telle 
sorte que la matière des couches profondes, plus fortement ionisée ou radioactive, 
soit rejetée au dehors, On aurait ainsi des sortes de volcans, d’une activité variable. 

(*) Pour la période de 1925-1926, j'ai eu sous les yeux les courbes de l'appareil qui 
enregistre depuis 1922 à l'Observatoire de Meudon les écarts de la déclinaison; mais, 


pour 1882, J'ai pu utiliser seulement les tableaux de Maunder, limités aux orages 
d’une certaine importance. 
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joint la longitude correspondante du centre de l’astre, très commode 
pour les comparaisons. 

Les orages S à début brusque, qui sont les plus nets, sont mis en relief 
dans le tableau; leurs données sont en caractères gras. Parmi les derniers 
orages, ceux de 1926 sont les plus forts, et, avec d’autres orages de 1925, ils 
forment la série A du tableau, dont les six colonnes correspondent aux six 
longitudes théoriques à intervalles exacts de 60°; les différences avec les 
longitudes observées sont données dans les six colonnes et sont faibles. 
Mais d’autres orages de 1925, moins forts il est vrai, occupent à peu près 
exactement le milieu des intervalles de la série A ; ils forment la série B 
dont les différences avec la série A sont des multiples de 30° ou de R/ r2. 
Enfin une troisième série, peut-être moins nette, se dessine avec les pertur- 
bations encore plus petites, qui apparaissent entre les termes des deux séries 
- précédentes et correspondent aux multiples de R/ 24; leurs différences avec 
les longitudes calculées sont voisines de 15°, et imprimées en italiques (*). 

Le tableau présente d’abord l'orage S du 1° septembre 1925, et huit 
orages satellites plus faibles qui sont groupés autour de lui; les différences 
sont des multiples de 30°. 

Le second groupement réunit les perturbations attachées aux trois orages 
des 12, 21 et 23 octobre, les différences étant des multiples de 30° et de 15°. 
Puis vient le troisième groupement lié à l’orage ordinaire du 8 novembre. 
: Les groupements 4 et 5 comprennent seulement les orages S de 1926 et 
de 1882; car la limitation de la Note à quatre pages ne permet pas de faire 
plus. À noter aussi que les orages S de 1882 rentrent dans la loi posée, et à 
peu près avec les mêmes longitudes. 

Finalement, si l’on écarte les heures d’agitation désordonnée après les 
grands orages, les autres perturbations et les fortes en particulier sont, à 
de rares exceptions près, conformes à la loi. De plus les faits précédents. 
conduisent à une explication simple et nouvelle de la période undécennale 
et des champs magnétiques solaires. Le rayonnement corpusculaire du 


(:) En ce qui concerne cette troisième série, on note souvent, en particulier aux 
moments de calme relatif, deux ou trois ou quatre petites pointes de la courbe, qui 
se succèdent à des intervalles égaux, en moyenne à R/24 ou à 1i,136; de plus, pour ces 
petites pointes, les écarts avec les longitudes calculées sont en général dans le même 
sens, et à peu près les mêmes, À ce type se rattachent dans le tableau les perturba- 
tions faibles des 14, 15 et 16 octobre, des 10, 11 et 13 novembre 1925. On peut citer 
aussi les perturbations des 23, 24 et 25 octobre; mais la première, celle du 23, 
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Perturbations magnétiques. 
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Soleil‘serait la cause première de tous ces phénomènes; il augmente pério- 
diquement lorsque les couches profondes de l’astre plus fortement ionisées 
ou radioactives, remontent à la surface; et les points d'émission corpuscu- 
laire, comparables à nos volcans, sont distribués régulièrement sur la sur- 
face et dans trois couches sous-jacentes, le rayonnement étant d’autant 
plus intense que la couche active est plus profonde. Ce côté de la question 
sera exposé avec détails dans une Note prochaine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur relativement élevée du pancréas en 
nickel et en cobalt. Note de MM. Gasriez BErrranp et M. MAicaesœvr. 


Nous avons montré que l’organisme des animaux renferme normalement 
de très petites quantités de nickel et de cobalt (‘). Chacun de ces métaux 
est inégalement réparti entre les organes. C’est ainsi que chez l’homme et 
chez les animaux supérieurs les muscles et le foie se trouvent aux deux 
extrémités de la série qui va des organes les plus pauvres aux organes les 
plus riches. Il en est d’ailleurs ainsi pour plusieurs autres éléments : arsenic, 
bore, manganèse, zinc, etc., qui entrent en proportions infimes dans la 
composition chimique des cellules. Aussi notre attention a-t-elle été attirée 
par la teneur relativement élevée du pancréas du taureau que nous avions 
analysé comparativement avec d’autres organes du même animal. Cette 
teneur était tout à fait voisine de celle du foie, ainsi qu'on peut s’en rendre 
compte par le tableau suivant : 


Ni en millièmes Co en millièmes 
de milligramme de. milligramme 
par kilogramme par kilogramme 

| PPT EDR CES 

Organes d'organes d'organes d'organes  d’organes 
examinés. frais. secs. frais. secs. 
FOIRE can di ne 125 360 200 600 
Pancreas zut 135 &ro 230 690 
Testicule” 7: 32 220 12 80 
Cerveau-Ær ie 20 150 4o 180 

Muscle eo <2 = < 10 = 

NOIR RES UE 10 47 LRO 320 
DANRDR A Det. ne IT 57 10 50 
Corner. 45. de 50 59 35 4o 


(!) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1380 et 1993. 
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Comme cette localisation inattendue pouvait présenter de l'importance 
au point de vue de la connaisance du rôle du nickel et du cobalt dans l’orga- 
nisme, nous avons tenu à savoir si la teneur trouvée dans le pancréas du 
taureau était accidentelle ou si, au contraire, elle correspondait à un phé- 
nomène d’une certaine généralité. En conséquence, nous nous sommes pro- 
curé de nouveaux pancréas, appartenant à plusieurs espèces animales, et 
nous y avons dosé les deux métaux par les méthodes spéciales antérieu- 
rement décrites (‘). Voici les chiffres que nous avons obtenus, en opérant 
chaque fois sur 200 de pancréas très frais dont nous avions éliminé 
autant que possible les tissus étrangers au tissu glandulaire : 


Ni en millièmes Co en millièmes 
de milligramme de milligramme 
par kilogramme par kilogramme 

EE ee, NE Pen 

d'organes d’organes d'organes d’organes 
Origine. frais. secs. frais. secs. 
BETA PNR ERTTE 150 715 75 357 
VeAU rer eue 160 800 70 320 
Chevaliers 100 500 100 500 
Mouton tre cer 150 682 7) 341 
HOT TA )ES Re 80 219 62 178 


Il n’est pas douteux, d’après ces chiffres, que le pancréas est un des 
organes les plus riches en nickel et en cobalt. 

Nous nous sommes demandé alors s’il était possible de mettre en évi- | 
dence quelque relation entre les deux métaux et le fonctionnement physio- 
logique du pancréas. 

Nous avons déjà trouvé, en travaillant sur ce thème, que les préparations 
hypoglycémiantes extraites de la glande par diverses méthodes et couram- 
ment désignées sous le nom d’insulines retiennent une proportion importante 
de nickel et de cobalt, même quand elles ont été obtenues dans des condi- 
ons où 1l semblerait, à priori, qu’elles eussent dû être débarrassées de ces 
métaux. 


C’est ainsi que nous avons pu doser, en opérant sur des prises d’essai 
correspondant au maximum à {400 unités cliniques, c’est-à-dire sur des 
poids très faibles de matières contenant la ou les substances actives, les 
proportions ci-dessous de nickel et de cobalt : 


()Locrcir 
(?) La glande de cet animal extrêmement gras n'avait pu être débarrassée aussi bien 
que les autres du tissu adipeux qui la pénétrait de toutes parts. 


14 
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:‘Proportions en millièmes 


Prises d’essai en de milligramme 
2 —— —— — pour 100 unités. 
unités matières. RS 
Préparations. cliniques. organiques. Ni. Co. 
x $ A mg 
Commerciale-en solution....... 400 382 33 15 
Commerciale en poudre........ Aoo 313 31 17 
Faite au laboratoire... ......... 100 250 10 32 
Du Département national d'Hy- 
giène de Buenos-Aires...... 200 39,D 3 42 


Si l’on rapporte au kilogramme de matières organiques les chiffres des 
deux dernières colonnes, on trouve que les préparations d’insuline peuvent 
contenir des centaines de fois plus de nickel et de cobalt que les glandes 
d’où elles ont été extraites. 

La question se pose à présent de savoir si le nickel et le cobalt inter- 
viennent dans l’action remarquable de l'insuline. Nous nous proposons de 
faire connaître prochainement les résultats que nous avons obtenus en 
cherchant la réponse à cette importante question. 


V2 


MICROBIOLOGIE. — Sur les propriétés générales des cryptotoxines, 
en particulier de la cryptotoxine tétanique. Note de M. H. Vincexr. 


J'appellerai cryptotoxines les poisons microbiens qui, mis en contact avec 
certaines substances déterminées, et en proportions fortes ou faibles de 
celles-ci, perdent entièrement, sous cette influence, leur toxicité, mais 
conservent cependant quelques-unes de leurs propriétés, en particulier un 
certain pouvoir inmunigène. | 

Mes premières recherches sur ce sujet ont été publiées en 1907 (‘). J’ai 
démontré, à cette époque, que la bile et les savons neutralisent, à doses 
très faibles, la toxine tétanique et que l’oléomargarate de sodium peut 
inactiver des doses 220 fois mortelles de la même toxine. D’autres 
substances ont une propriété semblable. 

I. J’ai additionné les toxines microbiennes suivantes : tétanique, diph- 
térique, colibacillaire, dysentérique, typhoïdique, paratyphique B, celle 
du Bacillus œdematiens, etc., d’une certaine quantité de solution saturée de 


1 
\ 


(*) H: Vincent, Société de Biologie, k3, 1907, p. 695; Annales de l’Institut 
Pasteur, 22, 1908, p. 341. 
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palmitate de sodium.. Dans ces conditions, on observe une disparition 
remarquable et rapide de leurs propriétés toxiques. 

L'injection de ces mélanges aux animaux réceptifs ne donne plus lieu, en 
effet, à aucun symptôme dde Le palmitate de sodium a-donc la pro- 
priété de neutraliser complètement, in vitro, ces toxines microbiennes. 

Ce sel (C'H*'O? Na) est peu soluble de l’eau : sa solution saturée n’en 
contient que 08,2 pour 100. Néanmoins son pouvoir antitoxique est tel 
qu’en mélangeant, en proportion variable, cette solution à une toxine 
tétanique mortelle pour le cobaye au centième de centimètre cube, 
l'animal supporte d'emblée, sans inconvénient, des doses très élevées de 
ce poison : 100, 200, 300, 600 doses mortelles et probablement davantage 
encore. Or le cobaye témoin ayant reçu une seule dose de la toxine pure 
meurt au 3° ou 4° jour; celui à qui l’on a injecté 5o doses de la même 
toxine pure, meurt en 30 heures de tétanos à marche suraiguë. 

Le lapin de 2000 peut, de même, recevoir 600 à 1200 doses de la même 
toxine neutralisée par le palmitate de sodium et ne présente aucun symptôme 
de tétanos. 

La neutralisation de la toxine tétanique est obtenue par le mélange, non 
seulement à parties égales, mais encore à 1 pour 10, 1 pour 50, 1 pour 100 
et même 1 pour 200 de la solution palmito-sodique à ladite toxine. 

Ce mélange porté à 38°, devient neutre en 10 à 16 heures, en moyenne. 

IT. Le mélange de 2 ou 3 parties de la solution saturée de palmitate de 
sodium à 1 partie d’une toxine diphtérique qui tue le cobaye témoin de 
275-3005 au -— de centimètre cube, lui enlève également toute nocivité. 


C’est ainsi que 4o doses mortelles neutralisées ne déterminent aucun autre 


phénomène qu’une légère induration locale, suivie d’une petite perte de 
substance. Le cphae conserve son appétit et, le plus souvent, il a augmenté 
de poids après 15 jours. | 

L’injection de toxine dysenterique (bacille de Shiga), additionnée de la 
solution palmitique; celle d’une toxine typhoïdique très active, provenant 
de culture en sac de collodion, et tuant le cobaye de 2508 au tiers de centi- 
mètre cube dans le péritoine; celle d'une toxine paratyphique B, celle du 
B. œdematiens, également additionnées de Ro de sodium, sont sans 
aucun effet pathogène. 

La toxine colbacillaire est neutralisée dans les mêmes conditions. Celle 
dont je me suis servi déterminerait en 2 heures 45 la mort presque 
foudroyante d’un lapin témoin, à la dose de 1°”, 5 injecté dans la veine. La 
toxine qui à subi l’action du palmitate de sodium ne provoque plus, en 


un 


ér 
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injection intraveineuse, qu’un peu d’inappétence pendant 12 à 24 heures. 


Les animaux n’ont aucun autre symptôme immédiat ou tardif, intestinal 
ou nerveux. L’endo- et l'exotoxine du B. coki, dont j'ai démontré l’exis- 
tence (!) sont donc exactement neutralisées. 

Lorsque, à des animaux ayant reçu sans dommage une première injec- 
tion de ces antigènes divers additionnés de palmitate de sodium, on fait, 
à quelques jours d'intervalle, des injections nouvelles et à doses croissantes, 
de la même toxine palmitique correspondante, on constate, qu'ils sup- 
portent parfaitement ces inoculations successives. Pour prendre un exemple, 
un cobaye de 440$ à ainsi été-soumis à cinq injections comportant au total 
plus de 2000 doses mortelles de toxine-tétanique. Un autre cobaye (3805) 
a reçu 1850 doses en six fois, etc. 

III. L’addition du palmitate de sodium en proportions très faibles a 
donc la propriété d’annihiler entièrement la nocivité de diverses toxines 
microbiennes dont quelques-unes : tétanique, diphtérique, colibacillaire, 
toxine du B. œdematiens, sont si énergiques. On se rendra compte de 
l'intensité de ce pouvoir en calculant, par exemple, que si l’on prend une 
toxine tétanique mortelle pour le cobaye au centième de centimètre cube, 
et qu'on l’additionne de + de la solution saturée de palmitate de sodium, 
la quantité de ce dernier sel contenue dans 100°" du mélange n’est que 
de 08,001. Dans un centimètre cube du même mélange, il n’existe que 
la centième partie de ce dernier poids de palmitate de sodium. Cependant 
ce centimètre cube représente près de 100 doses mortelles de toxine pour 
le cobaye de 300$. Le palmitate de sodium agit donc à dose presque 
infinitésimale. x 

Les toxines ainsi inactivées ne sont pas cependant réellement détruites. 
Elles sont dissimulées, elles sont devenues des cryptotoxines inoffensives. 
Elles forment avec le palmitate de sodium un complexe difficilement disso- 
ciable. Cependant, traitée avec précaution par l'acide chlorhydrique dilué, 
qui dissocie le palmitate de sodium et précipite l'acide palmitique, et filtrée 
aussitôt, la cryptotoxine tétanique, injectée à dose assez élevée, détermine 
parfois un tétanos très léger chez le jeune cobaye. l 

D'autre part les injections réitéries, à doses progressives, de crypto- 
toxine tétanique confèrent une certaine immunité, car on peut ensuite 


‘injecter au cobaye et au lapin une ou plusieurs doses mortelles de toxine 


pure (3° de toxine chez le lapin) sans provoquer le tétanos. 


(*) H. Vincenr, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1624. 
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Soit encore un lapin ayant reçu dans la veine trois injections successives, 
à six jours d'intervalle, de cryptotoxine colibacillaire ; l’inoculation ulté- 
rieure dans le péritoine, de 2‘°* de culture vivante et virulente, âgée de 
3 jours, du même 2. coli, et qui tue rapidement le témoin, ne donne lieu à 
aucun symptôme morbide, même léger. 

L'action locale de certaines toxines nécrosantes est également modifiée et 
annihilée par plusieurs inoculations. Si, en effet, on inocule à plusieurs 
reprises, sous la peau du cobaye, et en des points différents, de la crypto- 
toxine diphtérique, on constate que la première injection détermine un peu 
d'œdème suivi d’une escarre locale, d’ailleurs très petite ; mais la seconde 
ne provoque qu'une très faible rougeur, et la troisième ne laisse aucune 
trace. 

A côté de ces propriétés antitoxiques si remarquables, le palmitate de 
sodium a une action bactéricide très marquée pour un certain nombre de 
microbes pathogènes : bacille typhique, bacilles paratyphiques A et B, 
bacilles de Shiga et de Flexner, bacille du choléra, B. Col communs, 
Streptocoque, etc. 

Ce sel est hémolytique, mais aux doses très faibles auxquelles il est actif, 
il n’est ni toxique, ni hémolysant (‘). On peut donc concevoir que ses pro- 
priétés pourraient comporter certaines applications pratiques en immuno- 
logie humaine ou animale. 


NOMINATIONS. 


M. Cuarces Bannois est désigné pour représenter l’Académie à l’inau- | 
guration à Lille du buste de M. Aimé Wütz. 


PLIS CACHETÉS. 


Mae veuve Léon Coeis demande l'ouverture d’un pli cacheté adressé par 
son mari dans la séance du 8 décembre 1924 et enregistré sous le n° 9450. 


(*) Le cobaye supporte sans inconvénient l'injection sous-cutanée de 3 à 5% de la 
solution de palmitate de sodium. 
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Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur le 
traitement de la févre aphteuse. 


(Renvoi à l’examen de M. Leclainche.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Pa. Necris, président, annonce la fondation d’une Académie des 
Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts, qui a été inaugurée le 25 mars der- 
nier sous le titre d’Académie d’ Athenes. 


M. ne La Cowoamne adresse un Mémoire Sur l'étude de l'équilibre dans 
les gazogenes et M. Guircos une Ætude de la mesure des hautes tempéra- 
tures des courants core dans l’industrie, travaux exécutés à l’aide de 
subventions accordées à l’OFFICE CENTRAL DK cote RATIONNELLE Sur la 
fondation Leutreuil en 1923 et 1924. 


2. 

M. Arserr LécairroN prie l’Académie de le compter au nombre des 
candidats à la Chaire de Zoologie (Mammifères et Oiseaux), vacante au 

Muséum national d'histoire naturelle. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Universidad de Barcelona. Facultad de Medicina. ANsriruro pe Fisio- 
LOGIA. Trabajos publicados durante 1l quinquenio 1920-1925. (Transmis par 
M. le Ministre des Affaires étrangères.) 

2° H. Truc. Hygiène oculaire et inspection du travail. (Présenté par 
M. E. Roux.) 

3° M. Scoex. Le problème des fermentations. Les faits et les honore 
Préface de A. Ferxsacu. (Présenté par M. E. Roux.) 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déformation d’une surface avec 
conservation d’un réseau conjugué. Note (*) de M. BerrranD Gansier. 


1. Dans sa Note des Comptes rendus (181, 1925, p. 1125) M. Gosse 
clôture, avec élégance et rigueur, l’un des plus beaux chapitres de la défor- 
mation des surfaces : les seuls ds? dont on sache trouver toutes les surfaces 
représentatives sont ceux déjà obtenus par Weingarten, Darboux, 
MM. Baroni et Goursat. 

2. Il faut donc essayer une autre voie. Remarquons que si les coeffi- 
cients E, F, G du ds? sont donnés, la recherche des surfaces représenta- 
tives peut être abordée par le calcul des coefficients D, D’, D’ de Gauss; 
on doit intégrer les trois équations de (Gauss-Codazzi, dont l’une est 
DD" — D'?= Q, où Q est exprimé, comme on sait, au moyen de E, F, Get 
leurs dérivées et dont les deux autres sont équations différentielles, 
linéaires et homogènes en D, D’, D’. Si donc on connaît deux solutions 
distinctes (D,, D’, D')et (D,, D, D') de ce système, on est certain que, 
quelles que soient les constantes 4, k, les fonctions 


(AD, + &D,, AD! + #D:, AD! + KD!) 


sont solutions du système des deux dernières équations; il est naturel de 
chercher si elles ne pourraient satisfaire à la première ; on découvre ainsi 
une classe nombreuse de surfaces que je vais caractériser. Les conditions 
nécessaires et suffisantes sont, pour les D, k, #, avec une nouvelle con- 
stante 7», 


(1) D, D’, + D, D — 2D; D, = mQ, R2+ mhk+ k=1. 


3. La valeur exceptionnelle »m — + 2 ne fournit que les surfaces réglées 
toutes 1somélriques où applicables sur une première surface réglée connue; 
ce cas classique donne, par quadratures, w' surfaces admettant un réseau 
conjugué commun, réduit à une famille double, à savoir la famille des géné- 
ratrices. 

4. Le cas m°-£4 fournit la véritable solution. La variation des con- 
stantes L, 4 liées par la relation quadratique (1) donne æ*' surfaces associées 
entre elles ayant un réseau conjugué commun formé de deux familles dis- 
tinctes; comme d’autre part la famille est définie par deux surfaces, on peut 


(1) Séance du 25 mai 1926. 


= 
3 
£ 
: 

L 


LÉ 
x ‘ 
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garder S,(D,, D’, D,) puis la surface (AD, + #D,, ...) avec 


2€ CI 
PE EE, DES É==EEet 


V4 —m? V4 — mi? TES 
ce qui, au fond, revient à supposer m = 0; la surface S, sera dite l’adjointe 
de S,. Les asymptotiques de l’une ou l'autre surface ont pour conjuguées sur 
l’'adjointe un réseau conjugué et réciproquement cette propriété caractérise les 
surfaces de cette Note. Prenant comme lignes de coordonnées le réseau con- 
jugué permanent, on trouve aussitôt Épour E, F, G les trois équations : néces- 
saires et suffisantes 
dE dF 0E 0G | 0F 0G 


pie RÉ E0 Ge 2GS Ale 0, 


* (2) dE _0G p 96 _p0Œ 
0? el Q AA) date du it) ne reed 
oudve \EG— EF) gu | 266 —F) | | 2(EG— FF). 


A toute solution E, F, G de (2) correspond une famille de surfaces carac- 
térisées par D, D’, D”: 


D'—o,  DD'—Q, 


. AG 0E 

PSN Pare 
CS-)esr FE OU EE EG — F? | 
corne) 

hou lo e 

A SEC (Tee en 


Si D,, D, sont un couple correspondant à un choix de la constante 
d'intégration, la solution générale de (3 ) est D — eD,, D'—etD' et cette 
nouvelle surface, associée à la première, donne à mn la valeur et + e-° 

. À une solution réelle E, F, G correspondent w' surfaces réelles, sur 
ee le réseau conjugué est réel, obtenues en faisant varier £ de — 
à + par valeurs réelles; ces surfaces réelles se correspondent sur toute 
leur étendue point réel pour point réel. Mais l’adjointe de chaque surface 


. .T . . ° 
s'obtient en augmentant £ de + 1 et est totalement imaginatre. 


6. Enécrivantu=u +w,p=u —wW,E —=e+ig,G—=e—1g,ontrans- 
forme le système (2) en un système à coefficients réels entre e, g, K, u', 
et à toute solution réelle telle que Q soit négatif, correspondent w' surfaces 
réelles, sur lesquelles le réseau conjugué est imaginaire; revenant aux 
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variables w, v, D et (— D”) sont conjuguées, # est une imaginaire pure; les 
surfaces réelles s’obtiennent en posant {= «et faisant varier « deoà2T; 
augmenter « de r donne la surface symétrique de la Surface x; l’adjointe de 


T 
la surface « est la surface à« + = 


Les surfaces réelles se correspondent point réel pour point réel sur toute 
leur étendue; V'adjointe de chacune est réelle. 

Pour E = G = o, on a les surfaces minima; c’est le seul cas où le réseau 
conjugué est formé des lignes de longueur nulle. Je propose aux analystes 
l’étude du système (2) : elle sera féconde en résultats intéressants. 


7. On peut remarquer que les deux premières équations (2) expriment 
que le réseau (w,») est formé de géodésiques; on retrouve ainsi des surfaces 
signalées par Voss et Guichard; réciproquement une surface ayant un 
réseau conjugué formé de géodésiques répond à notre problème. La 
méthode que j'ai suivie ici a l’avantage de pouvoir faire la séparation, 
négligée jusqu'ici, entre le réel et l’imaginaire, de donner des types expli- 
cites, et de synthétiser des résultats dus à Bonnet, Lie et M. Hazzidakis, 
comme je le montrerai bientôt. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme des aires 
simplement connexes. Note de M. Gasrox Jui. 


Soit D un domaine borné simplement connexe du plan z ayant au moins 
deux points frontières et contenant l’origine. 

Il est représentable d’une manière conforme sur un cercle [Z|£o, à 
l’aide d’une fonction Z = f(z) dont le développement .en O est de la 
forme 3 +a,z*+.... f(z) est parfaitement déterminé par /(o) = 0, 
f'(o)=1 et par ce fait que Z décrit un cercle quand z décrit D. p s'appelle 
le rayon de l’aire D. Parmi toutes les fonctions A(3) holomorphes dans D 
et dont le développement en O est de la forme 3 +..., il y en a une et une 
seule pour laquelle le maximum de |A(z)| est le plus petit possible, c'est 
justement #f(z). Cela se voit immédiatement en transformant À(z) 
en A[9(2)] = A(Z), holomorphe dans |Z|<p, à l’aide de la fonc- 
‘tions —=®@(2)=/+a,2+... inverse de Z — f(z). On a alors 


ACL) = AE 2 ETIEe N 


etilest clair que le maximum de|A:Z|dans |Z|< osera > r, sauf si À — Z. 
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C’est pour À — Z et par conséquent À(3) — f(:) que l’on réalise la plus 
petite valeur du maximum de |X| dans D. Cette propriété suggère de 
rattacher f(z) aux fonctions dont les moyennes d'ordre p dans D (p positif 
indéfiniment croissant) sont minima (‘). 

L. Parmi toutes les fonctions A(3) = 3 +..., holomorphes dans D 
LA(o) = 0, l'(o) = 1], ty en a une et une seule qui rend minimum l'intégrale, 


L=f flat >) 
1) 
ds étant l'élément d’aire du domaine D : c’est la fonction 


POEPIOIVAON IE 
— 9(Z), on aura l'intégrale / [A CZ o'(Z) 


En effet, en posant z ax 


P dZ relative 


[CG étant le cercle |Z| <<]. C’est une intégrale ff |A. Lo’ pr 
Li à 


à la fonction holomorphe A, — A.(o'Y, dans le cercle C. De plus, 
VE ZA =ZTr +... ]. 


L'intégrale s'écrit, en posant Z —Re"”, 


o 2T 
1, — fe Rrt1 dR f | A2 CR ei) [P d6. 
0 0 


2T 


JE LA CRei)|? dO > 2, 


0 


Or l’on a toujours 


sauf dans le seul cas A,— 1. Le minimum de l'intégrale est donc27 


2 2 2 
etilest atteint par A9? — Z, doncA — 23.9" ’et f, — f(f'}. On a donc à 


la fois la fonction Fe qui réalise le minimum de Le et La valeur de ce minimum. 
# 


FT ee 
La moyenne d'ordre p de À dans D sera My =|+| et son minimum 


1 


> al : RNCS é 
pp | sera atteint pour /,. Lorsque p devient infini, f, tend unifor- 


mément vers f(z) dans tout domaine intérieur à D et la moyenne minima tend 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1201. 


VERS ue FR MEL Ce PRE RSS QUE 
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vers le rayon de l'aire. ei encore la fonction f qui réalise la plus petite 
valeur de Max| / | dans D est la limite de f, qui réalise la plus petite 
valeur de la moyenne d'ordre p. 

2. En supposant la frontière de D constituée par une courbe rio ÿs 


f (a) est analytique sur y et ©(2) l’est sur |[Z|— p. L'intégrale 


al À (2) lPds, 
nf 


[ia Is"148 =e f  1AGpeï) Jr 1e/(pef) 145, 
€ 0 


ds étant l’arc de y, devient 


en supposant, bien entendu, À holomorphe dans D et continue sur y. À est 
alors holomorphe dans |Z|< p et continue sur [Z| = p. Le minimum de 
l'intégrale précédente est a? et il est atteint pour la seule fonction 


Ad 2, d'où NM [FT = F,(z3).'La moyenne d'ordre p de À sur y 


Te ge L P 
Sera, — | et son minimum p' [2 sera atteint pour F,(z). Lorsque 


p =", F,(3) tend uniformément vers f(z) dans tout domaine intérieur à D 

et la moyenne minima tend encore vers le rayon de l'aire. Pour «minimer 

la quantité [Max | f | sur y (et dans D)] on minime d’abord la moyenne. 

d'ordre p, ce qui donne F,, et l’on fait croître p vers l'infini, F, tend vers f. 
3. On peut appliquer la méthode à des intégrales telles que 


i= [l'y as ou = [ [1 (&)1P de 


dont certaines (p —1, 2) ont été déjà étudiées et dont le minimum est juste- 
ment fourni par f(z) elle-même pour x, et pour 7,. Pour p quelconque, 
les fonctions minimantes s'expriment encore simplement à l’aide de f(x), 
et le passage à la limite (p = ©) donne un résultat exact, mais banal: la 
limite des fonctions minimantes est z, qui réalise le minimum de[max|\/| 
dans D]. Il y a de nombreuses extensions possibles, sur lesquellesil est inu- 
le d’insister ici, et qui découlent toutes du principe rappelé à la fin des 
né ber2r 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Construction d'une classe de fonctionnelles 
automorphes relatives à un noyau symétrique de Fredholm. Note de 
M. Roi Wavre, présentée par M. Hadamard. 


Soient N,(y, æ) = 2 PE le noyau itéré d'ordre » d’un noyau 
symétrique et c; les coefficients de Fourier d’une fonction Pe QE relatifs au 
système orthogonal d,(x). 

. La fonction itérée d'ordre nn 1%) = ENKe, Y})/,(y) dy admet les coef- 


foicuts €, À;"; on peut convenir facilement d'attribuer à 7 des valeurs non 
entières. a 
Soit F une fonction des seuls produits c; À” telle que l'intégrale 


Es 


a AS 
D|f(x)| = D(c, Co, A F(c CA}, Cakes +.) dm 


soit convergente. La fonctionnelle ® est automorphe pour toute substitu- 
uon f,— fr, quel que soit n :D|f,(x)| =®]/,(x)|. Son domaine fonda- 
mental est l’hypersphèreS : 7 = 

Construisons effectivement des fonctionnelles D. 

Soit y; une suite de nombres tous différents de zéro et tels que la série 
2: x" converge quel que soit »; on prendrait y;= À;", par exemple. 

Supposons, ce qui n’est D£Ë nl que l’on at |A;|2> 1 et formons la 


fonction 
A 22 es : PRE 
AC mt) = Zi À; Ÿ == ce pour NM —= + ©, 


puis deux fonctions 
UC TIC, Cole nr) et DÉC) DUO CR re) 
telles que l’on ait | : 
PTE get xp, 
quels que soient m et les c sur S; /, p,q, 4, r, o représentent des constantes 


positives. 
Les fonctionnelles 


S(c) LS alo)e MO dy(e, m) 


C. R., 1926, 1°" Semestre. (T. 182, N° 22.) 99 
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existent car 5 à 
- 5 4 
a |erÊ< lepyr-1 ef + gel e#Y 

et 


RSI Ur ee 2P 
+ La le-Pay < TÉT(pr) + PET(r). 
y=0 


Si les expressions & et B sont continues en chaque point de S quel que. 


soit , la fonctionnelle 5 est également continue en chaque point de S. 
La continuité est entendue ainsi : r > o étant donné, on peut prendre € 
tel que | A5 LE [3 Ce) — 5(c')| soit inférieure à r pourvu que” l’on ait, pour 
‘tous les 2, [c;—c|<e. 
En effet : 1° Pos — B? assez petit, on a, quels que soient les c'surS, 


QUE) $ 
dk bate')lefeody(c)< 
0 


ot 


SOS 06; un c différent de zéro ns e, un nombre tel que [c; — c;|<<e, 


entraîne c: > 2 . Alors y(c', m) > < y; A" et, pour A? assez grand, 


de ja(e')le-Héidy(e) < 2: 
(CSA) + 


quels que soient les c, (1:=Æ7), sur S. 
Pour € assez petit e — €, 


A2 

LE 

Sicest pris égal au plus petit des deux nombres &, et £,, l’intégrale qui 
fournit A5, décomposée comme suit : 


far er “L° é, 


montre que | A5| est inférieure à _ + su + er: 


Prenons en particulier, B— et . a; y; À;" les |æ«;| étant bornés 


ar dy(c) \ dy(e') re 
(GERS INR CNE ee 
co dm EAN ler dm dm < D 


u 
supérieurement ; la fonctionnelle 


a+ ® 


Rte, ci oi te ay; 


0 


donne lieu aux relations R(o, ..., 0, c;, 0, VE ses =): 


0 
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R(0, c:, 0,0,,0,...)—=1 et R(c,, 0, cs, 0, ...) = —7+. Les fonctionnelles 
3(c) sont celles que j'avais en vue de former. 
Remarques. — 1° On formerait par le même procédé des fonctionnelles 


automorphes indépendantes de la norme des fonctions f,, et de tout facteur 

du noyau en prenant une fonction F, ou des fonctions «, 8, y des seuls 

rapports “ (E)". 
; “ + 

2° Si, au lieu des intégrales ®, on construit des séries > F, le domaine 


== 


2 
Ë 


À; — I Qui 


fondamental s'étend de l’hypersphère S à l'hyperellipsoide Ÿ æ 


en est la première image. 

3° La fonction aux coefficients de Fourier y; admet des antécédents de 
tout ordre; et une seule de chaque ordre (à un ensemble de mesures nulle 
près) si le rayon N est fermé; cela en vertu du théorème de Picard sur 
l'équation de première espèce. À 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transformations de certains systèmes en involu- 
tion d'équations aux dérivées partielles à deux variables indépendantes en une 
équation du premuer ordre. Note de M. G.Cerr, présentée paï M. Goursat. 


Dans une Note récente ('), M. Gau a montré qu’un système en involution 
formé par une équation aux dérivées partielles du deuxième ordre et une 
équation d'ordre quelconque à deux variables indépendantes peut être 
transformé en une équation du premier ordre. Nous allons montrer que la 
proposition s'applique aux systèmes de Darboux de classe 1 (qui com- 
prennent comme cas particulier celui qui a été considéré par M. Gau). 

Soit S un tel système où nous supposons qu'à partir de l’ordre n, le 
nombre des équations indépendantes de tout ordre soit inférieur d’une 
unité à celui des dérivées de z de cet ordre. Considérons une transfor- 
mation de surfaces définie par la relation directrice 


(1) LETOS LT 2 abri) CHiSn) 


où l’on peut laisser figurer seulement des dérivées paramétriques de $, 
étant entendu qu'il y subsiste alors des dérivées d'ordre n — 1. Nous adjoi- 


(:) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1124. 


DORE AE CU: 
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gnons à (1) les relations habituelles 


die 
P—Fx, @) |T=e 

(2) Q=Fy; & des 
AYANT 


L'élimination des dérivées d'ordre n entre les équations (3) et celles de S 
conduit à la relation 


(4) Ur, Fr ep; 20 Ya ns Piper 
où ne figurent que des dérivées paramétriques de S. Si F vérifie identi- 
quement (4), le système formé en adjoignant (1) à S est complètement 
intégrable. 

Déterminons F par la condition : 


(5) U—=®(X, YF; Fz, 22 
où ® est une fonction arbitraire des cinq arguments, non nulle. + 


À toute intégrale de S, la transformation (1) fait correspondre alors une 
intégrale de (6) : 
(6) D(X, Y,Z, P, Q)—o, 
et réciproquement, si F satisfait à (5) et si Z est une fonction de X, Ÿ qui 
vérifie (6) le système formé en adjoignant à S l’équation : 

LS YIZ= FX, Y, m3 #0 Pise a) 

est complètement intégrable. 

Le système S est donc bien transformé en l'équation (6), sous les réserves 
d'usage dans toutes les questions où l’on a à effectuer des éliminations. 


Ce qui précède fournit quelques remarques évidentes sur l'intégration de 
certains systèmes de Pfaff de caractère 1. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — 7Jransformation d'une équation aux dérivées 
partielles du second ordre en une équation du premier ordre. Note (*) de 


M. E. Gav, présentée par M. E. Goursat. 


Soit une équation du second ordre 


(1) TA JIE, V2, D; 4 SN 


(!) Séance du 25 mai 1926. 


(C0) 
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On sait le rôle important que jouent, dans l’étude de cette équation, les 


fonctions o(æ, y, 3, Pios Posse + s Pin-15 Pon)s Qui vérifient une identité de la 
forme 


_ 


do 


de 
Le + PU ARTE o(Aa + BB) 


où « et B sont des constantes, et À, B, certaines expressions connues du 
3° ordre. J’ai montré en 1911 (‘) leur intérêt en ce qui concerne la méthode 
de Darboux et j'en ai donné récemment une étude détaillée (?); j'appelle 
une telle fonction : fonction principale d'ordre et d'indices (x, B). 

I. Supposons tout d’abord que l’on connaisse trois fonctions principales 
d'ordres quelconques, mais à second indice nul : 6,, 0,, 0,, d'indices 


: (oi, oO), (©, Oo), (cs, 0) 
respectivement 
Posons alors : 


(3) DT 0,0 ECS TEE ose 
Cette transformation fait correspondre à toute surface (S) de l’espace 


(æ, y, 3), une surface (S') de l’espace (x', y’, 3°). Nous supposerons 
d’ailleurs toujours dans ce qui suit que (S) est une intégrale de l’équa- 


03" 
tion (1). On aura les dérivées p'= et g = au moyen des relations (*) 


d0, , db , d0:. d0, db, 2 db, 


! 


Si l’on tient compte, d’une part, de ce que les fonctions 4 vérifient les 
identités (2), et d’autre part, des équations (3), on obtient immédiatement 


(:) Sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du second ordre. 
(Journal de Mathématiques pures et appliquées, 6° série, 7, 1911, p. 123). 

(2) Mémoire sur l'intégration de l'équation de la déformation des surfaces. 
(Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, k2, 1925, p. 89). M. Gosse qui ne 


connaissait pas mes résultats, a été conduit de son côté à faire également une étude 


approfondie de ces fonctions (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 
9° série, k, 1925, p. 381). 

J'adopte ici les notations utilisées dans tous ces Mémoires et qui sont d’ailleurs 
classiques depuis les Leçons sur l'intégration des équations du second ordre de 
M. E. Goursat. ; 

(3) Ces relations ne donnent p’ et g' que si les fonctions 8, et #, sont indépendantes 
en # et y sur toute surface intégrale de (1). 


1322 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(en supposant À 0) la relation 
(5) d,3 = a,p'æ'+ aq". 


La transformation (3) fait donc correspondre à toute surface (S) intégrale 
de l'équation (1) une surface intégrale (S') de l'équation (5) qui est du pre- 
mier ordre, et qui s'intègre immédiatement. 

Réciproquement, à toute surface (S'), d'équation F(æ', y’, 7) = 0 cor- 
respondent les surfaces (S) qui sont les solutions communes aux deux équa- 
tions 

FH f(L,ÿ)2,p,q;58, 1) —=0, FCO LU DS) 


on vérifie facilement que ce système est en involution. 

IT. Le cas où l’équation (1) admet trois fonctions principales d'indices 
| quelconques se ramène au précédent. Si l’on connaît, en effet, o,, 2, ®s, 
d'indices («,, G, )» (as, B2), (æs, B3), respectivement, on constate que les 


= 1 | 


deux fonctions D, of et of, 05 sont principales et d'indices 


ÉD 
re = — 7) 0). 
Bi B2 À B2 B3 
E | if : 4 Ÿ Eur. XoB—tsB, a3B1—: 3: %1B—0f; L in : le 
n outre, l'expression ® — ©’ ps p° est une principa 
d'indices (0, o), c’est-à-dire un invariant. 


: ; $ do 
J'ai montré (') alors que l'expression A 


d'indices (1, o). On connaît ainsi trois principales à second indice nul et 
l’on peut appliquer la transformation du paragraphe I. 


est une fonction principale 


IT, Réciproquement : Si l’équation (1) admet un invariant elle admet trois fonc- 
tions principales, dans le cas tout au moins où l’invariant est d'ordre supérieur à 3. 
On sait, en effet, que le numérateur de l’invariant sera une fonction principale de la 
forme P,n-1 + MiPon + U(Æ, Y, 8, -.., Pin-o, Pon-1); le dénominateur sera aussi 
une fonction principale V d'ordre 2 3 en général, et l’étude de la forme des fonctions 
principales { loc. cit., p. 97) montre que l’existence de V entraîne celle de deux fonc- 
tions principales au moins, Cela fait en tout trois principales et l’on est ramené au 
cas précédent. L'étude complète de cette RENE et la discussion des divers cas 
seront exposées dans un travail ultérieur. 

On peut déduire de Jà une démonstration plus claire et plus générale d’une propo- 


sition que j'ai déjà indiquée : Si l'équation (1) admet ün invariant d'ordre supérieur 


à 5, elle admet un deuxième invariant et s’intègre par là méthode de Darboux (1). 


(1) Comptes rendus, 166, 1918, p. 276. 


Pt Lac <t  É 


EN pan) 
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IV. Nous venons de voir que si l'équation (1) s'intègre par la méthode de Darboux, 
il existe une transformation (3) qui la ramêne au premier ordre. On peut voir, inver- 


sement, que si la transformation est possible, l'équation (1) s'intègre par la méthode 
de Darboux. 


La méthode de Darboux revient donc, au fond, à chercher une trans- 


_ formation de la forme (3) qui ramène l’équation (1) à une équation linéaire 


du premier ordre. À ce point de vue, on pourrait peut-être obtenir, en 
généralisant la transformation Ne une généralisation de la ue de 


.Darboux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension de la méthode de Weserstrass. 
Note de M. Axpré Roussec, présentée par M. Goursat. 


Dans une Note précédente (!) j'ai indiqué, sous le nom de méthode d’ad- 
jonction, un procédé permettant d'affirmer, moyennant certaines inégalités, 
qu’un arc d'extrémale fournit le maximum fort de l’intégrale 

6 


(1) e Ke |, IN Par COR 


le principe de ce procédé, rencontré à diverses reprises par plusieurs auteurs, 
et surtout dans l’ordre d'idées actuel par Weierstrass et par MM. Hada- 
mard et Vessiot, mais dont j'ai entrepris l'étude systématique, consiste à 
former une intégrale curviligne [4 satisfaisant aux conditions 


(2) Ic2lc;- L=k,, 


C, étant un arc de courbe donné, et à étudier [;. On peut prévoir qu'il 
pourra exister plusieurs façons de déterminer J, et à chacune d'elles corres- 
pondra une mnéthode d'adjonction. 

C’est une de ces méthodes que je vais étudier dans la oo Note et 
appliquer à l’intégrale (1) où l’on fait n — 2. 


Soit O y'y”’u un trièdre trirectangle. À chaque point (æ, y) associons une 
ligurative Fe 
u es on) 


Supposons que F tourne sa concavité vers les w positifs. 


(2) La méthode d’adjonction du Calcul des Variations (Comptes rendus, 181, 
1925, p. 497-500). 
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Soit l'intégrale | 
EN J'y (es Pr us 92) FI fr Ces P 
+) pfrte)+pfr (de 


obtenue en substituant à L son plan tangent en (o,, . ces fonctions étant 
astreintes à se réduire respectivement sur C, à y,(æ) et y,(æ). Elle satisfait 
aux inégalités (2). Intégrons par parties le terme en y”, I” se met sous 
forme d’une somme d’un terme tout intégré et d’une intégrale portant sur 
une expression qu’on peut écrire : f(x, y, y')dæ. 

Considérons alors dans un système d’axes Oy'u, la figurative 


ui fa y») 
qui représente une parabole, qui tournera sa nuits vers les u, posi- 
tifs si 
(3) fre ds te, 7 ete, IIS 0, 
remplaçons cette figurative par:sa tangente en ©,. L'intégrale correspon- 


dante est une intégrale curviligne [,, et l’on aura pour toutes les courbes C 
ayant les mêmes extrémités que C, et qui lui sont tangentes en ces points 


(4) le loyal ie 


Supposons maintenant que C, soit un arc d’extrémale et qu’il existe parmi 
les courbes intégrales de l'équation d’Euler 


RL É AE 2e 
Per La + Gr) 


une famille È telle que par chaque point (x, y) il passe une courbe bien 
déterminée, et que les fonctions 


DULAMIE= NT). (Nr) 


soient continues ainsi que leurs dérivées partielles des deux premiers 
ordres [y’ et y” étant prises en (x, y) sur la courbe de X passant par ce 
point]. On démontre alors facilement que I; porte sur une différentielle 
totale. Donc le second membre de 4 est nul et l’on voit que C, fournit bien 
l’extremum cherché, pourvu que (3) soit satisfaite. 

Le processus que nous avons employé peut s'étendre aux intégrales (1) 
où n>>2, mais par contre on doit introduire de nouvelles inégalités se 
prêtant très difficilement à une étude générale. Au contraire, en consi- 
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dérant des figuratives dans l'équation desquelles y rentre comme variable 
indépendante, on est conduit à une méthode qui pour n—1 etn—2 sup- 
pose vérifiées des inégalités surabondantes, mais qui continue à s'appliquer 
sin est supérieur à 2. 

Observons enfin qu’en posant 


AL Y)=MUa LE UT, Ylr\X), 


on obtiendrait facilement les conditions de semi-continuité de (1) et l’on 
traiterait le cas des variations unilatérales, en se servant de la formule 


de Green. 


HYDRODYNAMIQUE. — Remarques sur le problème des cavitations. 
Note de M. Rrasoucminski, présentée par M. G. Kœnigs. 


Nous avons étudié précédemment la dilatation et la contraction de 
cavités ayant la forme d’une sphère ou d’un cylindre de révolution ("). 
Démontrons que ces deux cas sont les seuls pour lesquels la surface de 
pression nulle se confond avec des surfaces équipotentielles. Si la surface 


Deere (SE (#1 

Us DEN. 2p :(2) FE dy (92 gi © 

se confond aux instants £ et 4 + dt avec des surfaces équipotentielles, on a 
| dp\? f{dp\ /dv 09 _ 

(2) (5) 152 +(5) D 0 


; ; : ; o) ù k 
Les équations (1), (2) font voir que la vitesse et — doivent être, dans ce 


(1) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1278; Bulletin technique du Service technique 
de l'Aéronautique, f. ÂT, avril 1924, p.25. La durée de la contraction complète d’une 
cavité sphérique, produite par lexplosion d’une mine, avait été calculée antérieure- 
ment par Besant et Lord Rayleigh, mais non la loi générale du mouvement. Dans le 


‘cas d’une cavitation cylindrique on peut démontrer, en appliquant le théorème des 


forces vives, que, si la pression à l’infini a une valeur finie, une cavitation qu’on 
ferait naître en contractant. un cylindre immergé dans un liquide, ne se refermerait 
qu'avec une vitesse infiniment petite; d'autre part, si, en dépensant une énergie infinie, 
on obtenait à l’instant initial une vitesse D roon finie, la cavité cylindrique aug- 
menterait ensuite indéfiniment. 
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cas, de la forme 


(3) VE)-+-(5)+ (Grow ere, o 


La première des équations (3) exprime que les lignes de courant sont 
des droites. En effet, en calculant la variation que subissent les cosinus 
directeurs d’une normale en un point » de la surface © = c lorsqu'on passe 
du point » à un point infiniment voisin de la normale, on trouve que celte 


variation est nulle. 


Or les seuls mouvements dont les lignes de courant sont des droites 
| 


2 


dérivent des potentiels o— A(x° + y? + 3°) ‘et o — À logÿx° + y? qui 
correspondent respectivement aux cavitations sphérique et cylindrique 
circulaire et, comme cas limite, à des cavitations planes (!). 

Le problème général des cavitations consiste à déterminer la forme et le 
mouvement d’une surface de pression nulle S à l’instant {, connaissant la 
forme et le mouvement initial de cette surface, en tenant compte des forces 
extérieures agissant sur l’unité de masse. 

Si p —o est et reste une surface fluide, il en sera de même de 


Ge drap d 09 0 de 07 Pi00 00e 
ET T2 à 10 (= sr res) 


Prenons le potentiel des vitesses sous la forme 


3 I 
(2) : D— Do + Di(é— to) + pat — bo) + 


Connaissant le mouvement et la forme de S à l'instant 4,, on peut cal- 
culer la fonction v;. Ensuite, en raison de l'équation des pressions, les 


NE do ; : 
valeurs initiales de = sur S et, par conséquent, la fonction »,. De même 


ot 
3 
les équations (4) donneront les valeurs initiales de _ un “a Doe+..sur S et 
l’on pourra calculer de proche en proche les fonctions harmoniques Do; 
©3,.... La série (5) que l’on obtient ainsi satisfait formellement aux con- 


ie du problème, mais il faudra démontrer dans chaque cas particulier 
la convergence de cette série. 


(1) Ce cas limite, qui permet de traiter d’une façon approchée quelques. problèmes 
se rattachant à celui des cavitations, a fait l’objet d’une étude de M. B. Demtchenko. 


ke. 
- 
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Considérons maintenant le cas des cavitations produites par le mouve- 
ment de solides dans un liquide. Supposons que le solide est animé d’un 
mouvement uniforme et que la pression extérieure est d’abord suffisam- 
ment grande pour que le fluide glisse sur la paroi sans s’en détacher, mais, 
qu à l’instant /,, la pression extérieure diminue brusquement et les cavités 
apparaissent (!}. Connaissant le mouvement du solide on peut calculer la 
fonction +, et la pression correspondante p' à la surface du solide. Pour 
déterminer la fonction », on peut admettre qu’en tout point de la surface S 


\ / o) 4 s Al LA 
oùp'>0o, Si — 0, et en tout point où p'<0 les valeurs de o, sur S sont 


définies par l'équation p = o. On calculera ensuite, de proche en proche, 
les fonctions »,, ®,,... et la pression p p'. 


ASTRONOMIE. — Limites probables de l'âge du système planétaire, d'apres la 
théorie de la radiation et les données cosmogoniques. Note de M. Emire 
BeLor, présentée par M. Bigourdan. 


Le Soleil, dont la masse est 1,96 X 1027 tonnes, perd actuellement par 
radiation 4 millions de tonnes par seconde : mais dans le passé sa tempéra- 
ture effective a dû atteindre 8000° (type F) au lieu de 6000°. En outre son 
diamètre, au moment de la formation du système planétaire, était 62, 3 fois 
le diamètre actuel, d’après le premier terme de la loi des distances plané- 


taires : 
X,—=62,3-+1,886* (en rayons solaires). 


Alors sa perte de masse par radiation a pu atteindre 12000 fois, et avoir 
été depuis cette époque en moyenne de 5ooo fois sa perte actuelle, le gain de 
masse météorique étant dès lors négligeable. Ainsi depuis la formation 
des planètes, le protosoleil a pu perdre un dixième de sa masse en 330 millions 
d’années. Les planètes auraient donc dû à l’origine être plus rapprochées 
de un dixième du Soleil : car de la constante des aires invariable dans 
chaque orbite (K —wR?) et de la troisième loi de Képler applicable 
avec R et M variables, on déduit : 


TA K?— RM. 


Mais la loi des distances (R,— a + c”) est vérifiée aussi bien pour les 


(1) Cette méthode peut aussi servir à étude expérimentale des cavitations. 


a 
À ] 
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satellites dont les planètes n’ont pas perdu de masse par radiation que pour 
les planètes. Or cette loi n’aurait pu subsister avec une masse variable M’ 
pour le Soleil (M'> M). Car C ayant alors la valeur con aurait dû avoir 
d’après (1), 


M a+ c'# 


M a+c” 

ce qui est impossible pour plusieurs valeurs entières de n. Or d’après la 
précision des distances théoriques des planètes, M’ n’a pu excéder.M de 
plus de 0,1 depuis la formation des planètes, autrement dit, le Soleil depuis 
cette époque n’a pas rayonné plus de 330 millions d'années. 

Avec ces mêmes données, il est impossible que le Soleil ait rayonné plus 
de 1 milliard d’années depuis la formation des planètes : car alors sa 
masse M’ aurait été 1,33 M et d’après (1) Mercure aurait eu alors son orbite 
circulaire confondue avec l'équateur protosolaire. On ne peut concevoir 
comment Mercure serait sorti du Soleil après toutes les planètes formées. 

Dans mon Essai de Cosmogonie (p. 91), j'ai pu déterminer la position 
initiale du nœud de l'Équateur d'Uranus (L=283°21/) qui e t actuellement 
à L = 165°. Il se serait donc déplaeé de 241°,6 dans le sens direct depuis 
l'origine. Ce mouvement direct pour Uranus est d'environ 0”66 par siècle 
d’après la formule de la précession simplifiée; ce qui correspond en millions 
d'années à 131,7 pour 241°6 et à 196,4 pour:360°. On aurait donc pour la 
durée T depuis la formation des planètes et d’Uranus 


(2) T = 131,7 + a X 196,4 (en millions d'années). 


Par ailleurs, d’après la cosmogonie dualiste, toutes les planètes ont le 
même âge remontant au choc de la Nova protosolaire. Or Lundmark 
estime à 20000 a. |. la distance des Novæ actuelles : en raison de l’attrac- 
tion vers le centre de la Voie lactée, les Novæ primitives pouvaient être à 
la distance de 22000 à. 1. Pour venir de cette distance jusqu’au centre où 
nons sommes, le système solaire, à la vitesse de 20*® aurait mis 327 millions 
d'années. Sur 2 milliards d'étoiles admettons que 800 millions aient par 
leur attraction appelé le Soleil à tomber de la distance 22000 a. 1. au 
centre : la durée de cette chute aurait été de 323 millions d'années. 

On suppose ici que le centre de la Voie lactée est celui des étoiles B de 
Charlier et non celui de Shapley qui, en indiquant le centre vers 60000 a. 1. 
dans la direction. du Sagittaire, semble avoir confondu le centre des 
moyennes distances des amas globulaires et du noyau dé la Voie lactée avec 
le centre dynamique du système stellaire. 


"2 
À 
à 

#2 
< 
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On voit par ce qui précède que, par des calculs indépendants et en 
faisant 2 —1 dans la formule (2), on ‘arrive à fixer vers 330 millions 
d’années la durée du système planétaire. En partant des bellés théories de 
Russell et d'Eddington et y introduisant certaines hypothèses, on pourra 
un jour calculer le temps nécessaire pour réduire le diamètre du protosoleil 
de 62,3 à 1, diamètre actuel. 

False. maintenant la durée minima 1 du système planétaire. En 
faisant n — o dans la formule (2) on trouve T,— 131,7. Jeans, reprenantla 
théorie de lord Kelvin, a trouvé T, — 124 millions d'années. Milaukowitch, 
par la chaleur de solidification des roches jusqu’au degré géothermique 
actuel, a trouvé T,— 122. Ces valeurs sont des | minima puisque les auteurs 
ont Soheé la chaleur radioactive. 

Une seule objection subsiste : les roches radioactives précambriennes 
donnent des valeurs de T allant jusqu'à 1500 millions d'années. Mais on 
sait, par les recherches de Strutt, Joly et Holmes, que la radioactivité 
n'existe pas à plus de 16 à 20" de profondeur au taux de celle du granit; 
car alors la Terre se réchaufferait. L'âge calculé par la radioactivité est celui 
des roches de surface et non l’âge de la Terre : or le noyau terrestre rapi- 
dement solidifié a, comme toutes les planètes, traversé la nébuleuse primitive 
où il a capté des matériaux radioactifs limités ainsi à une couche superli- 
cielle. L'âge de 1 500 millions d'années peut être celui de la nébuleuse, mais 
non celui de la Terre. L'âge du Soleil peut être 10 fois plus grand que celui 
des planètes si sa masse plus grande qu'aujourd'hui a suffi à sa radiation 
pendant 3 milliards d'années. 


SPECTROSCOPIE. — Élargissement par absorption des raies de la série 
de Balmer. Note de M": M. Hawor, présentée par M. A. Cotton. 


Les raies spectrales peuvent être élargies par l’absorption de la source. 
elle-même pour ses propres radiations, lorsqu'il existe le long du rayon 
visuel un grand-nombre de particules lumineuses. Gouy a étudié ce phéno- 
mène en ce qui concerne les flammes colorées (‘). On peut se demander 
dans quelle mesure il faut attribuer à cet effet l'élargissement des raies de 
Balmer de l'hydrogène dans le speqle de l’étincelle condensée. 

Afin de résoudre cette question, j'ai cherché comment varient l’éclat 


(*) Annales de Physique, 13, 1920, p- 188. 
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maximum et la largeur des raies H, et H, lorsqu'une étincelle rayonne à 
travers une deuxième étincelle identique à la première. Pour cela je forme 
sur la même fente au moyen de bilentilles (désaxées dans le sens de la 
hauteur et non latéralement) deux images a, et a, d’une même étincelle À; 
une deuxième étincelle B en série avec la première jaillit à quelques mil- 
limètres en avant de À; sur les bilentilles sont disposés des diaphragmes 
tels que l’image a, soit formée par des rayons ayant traversé B, l’autre par 
des rayons ne l’ayant pas traversée; je photographie simultanément les 
spectres de a, et a, puis je recommence aussitôt la même opération, B étant 


cette fois sur le trajet des rayons formant l’image &,; les quatre spectres 


obtenus sont alors étudiés au microphotomètre. 

J'ai obtenu pour valeurs du rapport k entre les éclats du centre des raies 
dans le cas de deux étincelles sur la même ligne de visée et dans le cas d’une 
seule étincelle, les nombres suivants : 


Pour H, avec une intensité maxima de courant de 

l’ordre de 300 ampères ..:.... RE SE a Le QE EM 0 A 0 IS M2) 
Pour Hgdans-le même cas... 7 °F EL GT El 00 
Pour H,'avec une intensité de l’ordre de 800 amp. 1,63 et 1,68. 


Les erreurs les plus difficiles à éviter viennent de ce que chacune des 
étincelles ne jaillit pas en un pointrigoureusement fixe de l’électrode et malgré 
les précautions prises, ses déplacements sont parfois (pour 300 ampères) de 
l'ordre de ‘grandeur de son rayon ; cette cause peut faire commettre sur # 
une erreur par excès. On peut donc conclure qu'il y a certainement absorption 
par la seconde étincelle et que cette absorption est de l’ordre de 30 pour 100 au 
centre de chaque raie. : 

D’autre part, j'ai pu constater sur plusieurs groupes de spectres, un 
élargissement des raies de 8 à 12 pour 100 dù à l’absorption par la deuxième 
étincelle des radiations correspondant au maximum de chaque raie. Les 
observations ne permettent d’ailleurs que de mettre en évidence cet élar- 
gissement et d’en déterminer l’ordre de grandeur sans en fournir une 
mesure précise. Pour une raison analogue à celle qui vient d’être signalée, 
ces mesures peuvent être entachées d’erreur par défaut. 

Or, si l’on admet R = 1,7 et si l’on suppose la courbe d'absorption d’une 
étincelle semblable à la courbe d'émission, on obtient théoriquement pour 
valeur de l'élargissement relatif © pour H4 et Æ pour H, (la différence de 
ces valeurs provenant d’une répartition différente de l'intensité lumineuse 
des deux raies). On peut donc considérer que les mesures de largeur des 


SÉANCE DU 31 MAI 1926 1331 


raies apportent une confirmation satisfaisante aux mesures d'absorption. 

On peut rapprocher du cas étudié (2 étincelles identiques sur la même 
ligne de visée) le cas d'une seule étincelle dans laquelle l'intensité du 
courant deviendrait quatre fois plus grande, ce qui doit avoir pour effet de 
doubler le nombre des particules lumineuses situées le long d’un même 
rayon visuel. J'ai étudié précédemment (!) la largeur / des raies en fonction 
du courant. Ces largeurs augmentent respectivement de 20 et de 30 pour 100 
lorsqu'on passe de 200 à 800 ampères, donc, dans cette région, on peut 
attribuer une partie importante de l'élargissement des raies à l'effet d’ab- 
sorption. Au contraire, pour les étincelles moins condensées, où l’absorption 
ne peut être que plus faible, / est plus que doublé lorsque le courant est 
quadruplé (par exemple lorsqu'on passe de 20 à 80 ou de 50 à 200 ampères); 
il faut alors admettre que l'effet de l’absorption est faible devant l’élar- 
_gissement total et attribuer celui-ci à un autre effet tel que l'augmentation 
de la densité de courant et par suite du champ intermoléculaire. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres des éclairs. Note de M. Jean Duras, 
présentée par M. A. Cotton. 


I. Le spectre des éclairs, photographié avec un prisme-objectif, montre, 
d’après Pickering, tantôt quelques larges bandes, tantôt un grand nombre 


de raies brillantes (?). Entre 5700 et 3850 A, Fox a identifié le spectre de 
raies (le seul qu ‘il ait observé) avec celui d’une étincelle condensée, dans 
l'air, à la pression ordinaire (*?). 


Au-dessous de 3850 À, le spectre ne paraît pas avoir été observé. J'ai 
cherché à l’étudier à Lau d’un spectrographe à fente peu dispersif, mais 
très lumineux, muni de prismes et de lentilles de quartz C ). Lorsque l’ap- 
pareil est bien orienté, un seul éclair suffit à impressionner la plaque; 
quelquefois, cependant, celle-ci a été exposée à une série d’éclairs succes- 
sifs. 


(:} Comptes rendus, 180, 1925, p. 91. 
(2) E.-C. Pickemié, Asérophysical. Journal, 14, 1901, p. 367. 
(5) Pare Fox, Astrophysical Journal, 18, 1903, p. 294. 
) Spectrographe construit par MM. Fabry et Buisson pour l'étude de la nébuleuse 
d'Orion (Journal de Physique, 5° série, k, 1914, p. 357). 


( 
Cr 


he TS ces LE TS 
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Il. Sur 14 spectres obtenus de 1923 à 1925, 13 montrent seulement, 
dans l’ultraviolet, un fond continu relativement faible, sur lequel se 
détachent un petit nombre de larges bandes. On reconnait à première vue 
des bandes de l'azote. Le tableau suivant donne les longueurs d’onde déter- 
minées, sur un des clichés, par comparaison avec le spectre d’une lampe à 


S 0 
vapeur de mercure. La faible dispersion utilisée (120 A par millimètre 


( 
vers 3500) limite à quelques A la précision des mesures. 


Azote, 

Das Re in 

Éclair. © positif. négatif. 

Bande intense, nettement dégradée..." 3912 à 3800 - 3914 
Bande large, intense. Début....:........ 3577 377 - 
» maximum secondaire....... 3536 3536 - 
DS fin approximative........... 3470 - 5 
Bande plus étroite, intense..,......... . 3370 à 3348 3371 - 
Bande large, très faible, Bord IOU AR 3307 3309 - 
Bande faible ‘bord ne 0, nie 3160 3160 - 


La bande 3914 du groupe négatif est toujours, de beaucoup, la plus 
intense. On voit encore sur quelques spectres une bande très faible vers 
2975, probablement identique à la bande 2976 du second groupe positif. 

IT. Dans les régions bleue et violette, 12 clichés montrent seulement 


deux bandes larges et faibles commençant vers 4650 et 4260 À. Mais, sur 
un autre, ces bandes sont résolues en groupes plus étroits qui paraissent 
coïncider avec ceux observés par Fox dans la même région. | 

IV. Enfin le dernier spectre, obtenu en exposant une plaque panchro- 
matique à une série d’éclairs éblouissants, présente un est tout diffé-- 


rent. Sur un fond continu intense, couvrant de 6550 à 2860 À environ, les 
bandes 3914, 3577, 3371, 3309, 5160 et 2976 n'apparaissent que faiblement, 
tandis que se détachent une série de raies ou de bandes étroites. Au- de 
de 3850 elles coïncident avec celles décrites par Fox; au-dessous elles 
semblent encore appartenir au spectre de l’étincelle dans l'air. Leurs lon- 
gueurs-d’onde, déterminées par comparaison directe avec le spectre d’un 
tube à néon (' ), sont données ci-après. 


(:) Ce tube émettait en oùtre le spectre de l’'hélium et des raies appartenant au 
spectre rouge de l’argon. 


Raiïe très nette.... 5004 


vers les grands À. | 4600 


Bande très “diffuse, | 4670 (?) 


É Raie faible... 7 580 
E 7 | = Rae diffuse @). Fe AS 
Eu - Raie diase… es 4346 


; Bande très diffuse . Le 


É 4222 

r 7 ee 4236 

4183 

La A 

4 RCE : ne 

4 a 4116 

E Dander:t repars À 4085 

F Raie diffuse....... hohr 
D MR Raïe-très nette... 3993 « 

: É: FREE  Raïe diffuse....... 3438 


4 Raie intense...... 3328 
Æraie-faible. 552: 3007 


‘exactement repérées. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la structure complexe du spectre du cuivre. Note (?) 
de M. C.-G. Benaeaë, présentée par M. de Broglie. 
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@FOx: Sheet de Pair (1). 
Ë 500 
_boo3,7 Re 
4676 
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… 4529 :<h8306 
k447 } groupe 
4839 | 4415 \ de raies 
: 4349 
4349 ie 
| 
A 4237 
4236 | 4228 
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4143 De 4133 RE raies 
4106. 4119 | groupe 
| 4074 4o73 VE raies 
_4ohx,5 hokr+ 
3997 3999 
Ve 3438 
" 3329 
Fa 3007 


Da côté des grandes longueurs d'onde, on voit encore quatre bandes très 


faibles vers 6500, 6100, 5370 et 5190 À, dont les positions n’ont ÉRE être 


L'application de la loi de variation des degrés de multiplicité spectrale AU 
des éléments par rapport à la succession de leurs nombres atomiques AN : 


Sr 
_ + au groupe Fe, Co, Ni, Cu, Zn, montre que l’on doit s'attendre pour le 


(1) Joseea Scuarsacn, Zeitschrift für wissenschaftiche Photog nn 13, 1913, 


100 
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cuivre à des doublets complexes et à des quartets, qui constituent ensemble 
un spectre complexe, répondant à la configuration électronique (2.8.17).2, 
à côté des doubleis de Rydberg (ou spectre normal) répondant à la confi- 
guration électronique (2.8.18).1. 

Nous donnons, dans ce qui suit, deux exemples de quartets, situés l’un 
dans la région 13483, 3512, 3545 et le second dans la région 36271, 3635, 


3645. 


Î. Quartet p'-d", 13483, 3512, 3545. — Il est constitué par les raies 
suivantes : 
2 Classe 
À. Intensité, . v. de King. 
Ps-dn.,. 2 8483,9) © (8)%28696, 1 I raie assez fine, intense 
Pad 023487,95 (19228008, 41 - raie faible, assez fine 
Pi-dr 7 ,19408,04 (9) 1=28579,29 - raie assez intense et fine 
Do di. ea 20121506 (0) 28101780 I raie intense, diffusée par des compa- 
gnons voisins 4p,-6d et 4p;-6/f 
Paie 8913,20 0% (1) 2028405 ,48 - raie nouvelle, fine, compagnon 
de 3512 
Ds dates 80190720 (4) 08 lor, 24 I raie intense, assez fine 
Pa da... 10 3527,40 L1(4) 028340, 93 1 raie intense, fine 
Didi 003544,03% M8 02820128 = raie assez intense et fine 


2. Quartet p'-d’, 13621, 3635, 3645. — Il est constitué par les raies 
suivantes : 


4 Classe 
A. Intensité. VA de King. 
Ds= ENS 021,28 012) 27007; 09 I raie intense, fine 
Pad...  3635,90. (5): -27495,70 - » » » 
Ps-Gda: > 3040, 22 (1) 00020, 0) See: » » » 
Pr—ds.… : 3632 ,50 (3) 27521 ,43 - DEA » » 
Pad. © 8641,70 (4) … 29451,90 :-anc (2) raïé intense, fine 
Pi Go. -:8039,0  (1,9)2127407,90 = raie nouvelle, faible, fine 
Pi-di...  3643,6 (1) 027487, 50 _ raie nouvelle, faible, fine 
Pardi .236487. (0,5) 421; 79 - raie à peine séparée de 3645 ,22 


Les raies qui composent ce quartet se trouvent données dans Kayser- 
Konen et ce sont des raies assez intenses; nous donnons comme raie 
nouvelle une raie de longueur d'onde 3513,26, prévue par le calcul, et qui . 
fut trouvée sur les clichés pris dans cette région avec le spectrographe à 
réseau et le spectrographe à quartz. Dans le but de chercher cette raie, 
nous avons fait varier les conditions d'émission et nous avons trouvé que 
dans l’arc sous 200 volts, on trouve à côté de la raie À 3512,11 les raies 
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3513,26; 3514,8 et 3511,6; les premières appartiennent à ce quartet; les 


_ deux autres sont les combinaisons 4p,-6d et 4p,-6f. 


À propos du quartet donné ci-dessus, nous constatons que la règle de 
Preston est vérifiée : les raies ont l'aspect semblable; la règle des intensités 
est suffisamment suivie; les intervalles sont pour les termes Ad : 123,81 
et 123,87; 200,50 et 200,04 ; 393,27; pour les termes Ap: 114,5bet114,19; 


263,52 et 264,17. La règle des intervalles est observée exactement pour les 
intervalles Ad, qui sont dans le rapport 124 : 200 : 295 —3 : à: 7; elle 


n'est pas suivie pour les intervalles Ap, où l’on constate 114 : 264 < 3: 5. 
Dans l’autre exemple, on constate au contraire que les intervalles Ap 
sont comme 3 : 5, les Ad n'étant pas exactement comme 3 : 5 : 7. 
Puisque les intervalles Ad et Ap ne sont pas très grands, l’ensemble du 
quartet se présente comme un groupe serré de raies, qui offrent l’aspect 
d'un multiplet. Les quatre raies les plus intenses font partie de la même 


classe de lignes de King. 


On trouve cinq raies intenses, dont deux se trouvent parmi les raies 
de King; deux raies nouvelles de faible intensité mais très distinctes, 
une raie faible à peine séparée de la raie intense 3645,2 dans un spectre 
à réseau pris avec une fente d'environ o"®,ot5. 

L'aspect d'ensemble des raies est le même, la règle des intensités est 
exactement suivie; les intervalles sont pour les d:30,16 et 30,11; 69,33 
et 70, 30; 111,39; pour les p: 15,80 et 15,85; 26,50 et 25,73; la règle des 
intervalles exacte pour les Ap — 16 : 26 = 5 : 5 est moins bien vérifiée pour 
les Ad — 30:70: 111 3: 5: 7: 


Comme les intervalles Ad et surtout Ap sont très petits, les raies de ce 


quartet se présentent comme un ensemble plus serré que le précédent. 


Enfin pour les deux quartets, les raies deviennent plus intenses au voi- 


sinage des pôles; mais elles ne sont pas trop diffuses. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le passage du courant dans les sels solides. 
__ Note de M. P. Vurranr, présentée par M. Perrin. 


Lorsque, par l'intermédiaire d’électrodes, on applique une force électro- 
motrice constante à un sel solide maintenu à température assez élevée pour le 


rendre conducteur, on observe que le courant à travers le sel baisse d'autant 


plus vite que le champ appliqué est plus intense et la température plus élevée. 
Ainsi, avec du Ba Cl? maintenu à 231°, alors que la chute de courant était 
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seulement de 5 pour 100 en ro minutes sous 2 volts, sous 100 volts elle 
atteignait 8 pour 100 en 1 minute, 25 pour 100 en 10 minutes; à 327°, tou- 
jours sous 100 volts, elle Docu 17 pour 100 au bout d’une minute et 
71 pour 100 après 10 minutes. 

Cette polarisation apparente, qui diminue très lentement à circuit ouvert, 
n’est qu’en faible partie localisée sur les électrodes; elle tient pour la plus 
grande part au développement progressif de densités solides de signes con- 
traires dans la masse intérieure, dans les régions qui avoisinent les élec- 
trodes; l’existence de ces densités a été mise en évidence par Seelen (') en 
étudiant la loi de distribution des potentiels le long d’un cristal de sel 
gemme parcouru par le courant. 

Ces phénomènes de polarisation interne qui s’exagèrent à température 
croissante sont l’origine vraisemblable des divergences que présentent les 
données expérimentales relativement à la loi de variation thermique de la 
conductibilité des sels solides et particulièrement de Na CI. Alors que Ben- 
rath et Wairoff (?), puis Rautenfeld (?), l’interprètent par la formule 


(5) loge = a + bi, 
Joffé (*) et Seelen (!) donnent 

b 
logc a cr 
ea RE 278 + 


On peut également noter comme cause d’erreur agissant dans le même 
sens que la polarisation le fait que, lorsque la température varie, le sel 
mauvais conducteur de la chaleur, n’a pas en général même température 
moyenne que la soudure thermo-électrique chargée de la déterminer. 

Ces deux causes interviennent pour modifier dans le sens de (2) des 
résultats conformes à la formule (1). La question présentant-un certain 
intérêt, en raison de l'interprétation à donner du phénomène, j’ai déter- 
miné sur quelques sels les conductibilités relatives pour trois températures 
fixes et bien déterminées, points de solidification de Sn, Pb et Zn. Le sel 
— petite perle soudée à deux fils de platine (*) — est introduit dans le bain 


1) SEELEN, Zeütsc. für Phys., 29, 1924, p. 125. 
?) Benraru ét Wainorr, Zeëtsc. für phys. Ch., TT, 1921, p. 257. 
) RaurenreL, Ann. der Phys., 12, 1923, p. 617. 

) Jorré, Ann. der Phys., 72, 1923, p. 461. J'avais également conclu dans le sens 
de la formule (2) (Comptes rendus, 180, 1925, p. 206). 

(*) La fusion préalable du sel augmente notablement sa conductibilité sans paraître 
modifier la loi de variation. 


4 


( 
( 
a 
G 
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métallique par l'intermédiaire d’un tube de silice fermé à un bout et, après 
que celui-ci a été maintenu une demi-heure environ au point de solidifica- 
tion, la résistance de la perle est déterminée par la méthode du pont. Pour 
chaque mesure la force électromotrice est limitée à la valeur qui corres- 
pond à une approximation du centième environ (‘}, le courant qui est 
inversé d’une lecture à l’autre ne passant chaque fois que le temps nécessaire 
à reconnaitre le sens de la déviation. 

Dans le tableau qui suit, c désigne la conductance mesurée, en mhos, 4, 
el /, les températures de solidification de Zn déduites de celles de Sn et Pb 
et des log c par applications respectives des formules (1) et (2). 


log c. 
: Sn, Pb Zn. Cp ie 
NA CIE Us le à 9.143 8.574 7.909 416,6 436,3 
VERRA ARTE ER 9.304 8.926 6.446 416,3 456 
ETS ee RER 8.499 J7-936 5.312 418,3 459,6 
Na SO ERA NE 8.716 6.138 5.490 417,6 458,5 


L'avantage est nettement à la formule (1), les valeurs trouvées pour 4, 
étant celles qu’on pouvait attendre du degré de précision des mesures, 
degré qui pour les résistances les plus grandes ne dépassait guère le ving- 
tième. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Discussions et expériences récentes sur les rayons X mous. 
Note de M. F. Hozwecx, présentée par M. J. Perrin. 


I. Dans des publications récentes, M. Dauvillier a rectifié (?), dans le 
sens que j'avais prévu, un certain nombre des résultats obtenus dans ses 
premières expériences sur les rayons X mous. Ilme semble utile, la question 
étant complexe, d'établir un parallèle montrant comment ont évolué les 
différentes convictions, de façon qu’il soit possible de se faire facilement 
une opinion. 


(:) Cette approximation parait suffisante étant donnée la rapidité de la variation. 
(2) Sans cependant le dire explicitement. 


rte a\* à 
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M. Dauvillier. 


Première publication (1). — Les rayons 
mous sont constitués presque exclusive- 
ment de rayons caractéristiques; ainsi la 
courbe intensité-voltage du rayonnement 
d’une anode de W montre de fortes dis- 
continuités à 40, 75, 240, 280 volts corres- 
pondant aux niveaux O, Nos, Nos, Nom 
en accord avec les mesures de haute fré- 


\ 
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M. Holweck. 


Les rayons mous excités par. des élec- 
trons frappant un corps'lourd (W, Mo, 
Ta) sont constitués presque exclusivement 
de fond continu ; ilestimpossible de mettre 
en évidence des discontinuités dans la 
courbe intensité-voltage d’une anode de W. 
Les prétendues discontinuités sont dues à 
un manque de précision dans le tracé des 
courbes (erreur possible de 3 pour 100 sur 


quence. 
un point, points de 10 en 10 volts); elles 
disparaîtront dans des mesures plus soi- 
gnées et 280 volts est K du carbone (du 
celluloïd) (2). 
Deuxième publication (3). — La dis-| D'accord. En même temps tombent 


toutes les suggestions, que j'avais réfutées, 
pour expliquer lPabsence de discontinuité 


continuité de 280 volts est bien K du car- 
bone. Il est impossible d'étudier par cette 
méthode le véritable rayonnement du W. 
Dans l’étude d’anodes de Ta et de Mo on 
ne voit que K du carbone. 


dans mes courbes, 


Il semble donc définitivement établi que le spectre de rayons mous des 
corps lourds se compose presque exclusivement d’un fond continu. Par 
contre les corps légers, perturbés dans leur niveau K ou L, manifestent 
brillamment leurs raies caractéristiques. Un seul point reste légèrement 
quelle est la valeur respective de l'intensité du fond continu dans 
ces deux cas? Dans des expériences anciennes (1921) j'avais indiqué que 
ces valeurs élaient voisines, contrairement à ce qui se passe dans le domaine 
des hautes fréquences. Cette mesure difficile sera reprise avec précision, 
maintenant que nous connaissons le moyen de fermer le tube à rayons par 
une feuille mince étanche ne contenant pas de carbone, une lame de B?0* 
par exemple. 

Un autre point reste à discuter : quelle est l’origine de la discontinuité 
observée aux environs de 280 volts (exactement 280,5 et 287,5 volts) 
attribuée à K du carbone (car cette valeur se place avec précision sur la 
courbe de Moseley contenant mes différentes mesures, le potentiel d'ioni- 


obscur : 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 575, et Bull. Séances Soc. Phys, n° 998; 
ÿ mars 1926. 

(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 770. 

(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 927. 


Z 
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sation de l’hélium et les séries de haute fréquence). J'avais depuis long- 
temps écarté de l'hypothèse l'excitation du celluloïd parles électrons 
diffusés par l’anode, car à un rayonnement du celluloïd, comparable à 
celui de l’anode (ce qui serait le cas), devrait correspondre sur le film mince 
une quantité de chaleur de l’ordre de grandeur de celle dégagée sur 
l’'anode; or celle-ci peut être portée au rouge pendant très longtemps sans 
inconvénient pour la feuille étanche. Cette opinion avait été renforcée par 
la persistance de la discontinuité de 280 volts dans le rayonnement du tube 
lorsque la feuille de celluloïd est protégée par une feuille d'aluminium 
battu, M. Dauvillier, qui met en doute ce résultat, émet les opinions sui- 
vantes : 

a. Une feuille d'aluminium battu possède de nombreux trous. — La trans- 
parence d’une semblable feuille (après les bandes L) n’est cependant que 
de 3 pour 100 environ, la surface des trous est donc inférieure à cette 
valeur. 

b. Une feuille d’or battu est pratiquement exempte detrous. — Des micro- 
photographies comparées de feuilles d'Al et d’Au (') montrent au contraire 
que la surface des trous y est du même ordre. 

c. Une feuille d’or placée entre la feuille de celluloïd et l’anode supprimerait 
la discontinuité de 280 volts. -- Ceci est inexact, l'effet produit est le même 
qu'il s’agisse d'Al ou d’Au : la discontinuité subsiste et, ce qui est plus 
significatif encore, la modification apportée au rayonnement par la feuille 
d'or est exactement la même que celle-ci soit placée avant ou après la feuille 
de celluloïd. Les courbes étudiées par mesures croisées entre 200 et 
300 volts, avec de nombreux points précis, sont exactement identiques. 

IL. Différents composés de l’azote ont été étudiés par la méthode précé- 
demment indiquée (?). NH° à montré une discontinuité unique à 397 volts, 
tout à fait analogue à celle de N°0. La bande d'absorption de NO a une 
structure fine identique à celle de N°? : 397, 400, 405 volts. Les deux corps 
à structures fines présentent des valences libres. La première ionisation cri- 
tique des différents composés azotés se produit exactement pour la même : 
valeur (397 volts, à moins de 1 volt près). 


(1) L'examen de l’or étant fait en lumière rouge pour éviter la lumière transmise, 


(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 779. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le tétrafluorure de carbone. Note MM. P. Leseau 
et A. Damiexs, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Lors de la préparation du glucinium par l'électrolyse d’un bain fondu 
constitué par un mélange de fluorure de ce métal avec un fluorure älcalin, 
l’un de nous a eu l’occasion de constater la formation à l’anode d’un produit 
gazeux contenant du fluor et du carbone. Cette même production de gaz 
fluocarboné a été retrouvée lors de notre étude critique des procédés de 
préparation du fluor par l’action du courant sur le fluorure äcide de potas- 
sium fondu. 

Nous avons déterminé quelle était la nature des composés prenant nais- 
sance dans ces conditions, et nous avons en outre étendu nos recherches à 
ceux qui résultent de l’action directe du fluor sur les diverses variétés de 
carbone. 

En soumettant au Fa di dement dans l’air liquide les gaz provenant de 
nos différents essais, nous avons toujours.observé la formation d’un liquide 
incolore qui donnait ensuite, par évaporation, des fractions à points d’ébul- 
lition nettement différenciés. Un tel mélange commence à bouillir vers 
— 150° et les dernières portions sont encore liquides à — 80°. 

Dans la présente Note, nous nous occuperons uniquement du gaz le plus 
difficilement liquéfiable qui est aussi le plus abondant. Ce composé a été 
isolé à l'état de pureté à la suite de distillations fractionnées répétées; son 
point d’ébullition est très voisin de — 150°; sa densité à o° et 760 a été 
trouvée égale à 3,034. 

Ce gaz est inodore et sans action sur l’eau. Il n’est pas attaqué par la 
potasse aqueuse et est insoluble dans la potasse alcoolique. Il s’est révélé 
- comme particulièrement stable, rappelant la résistance aux réactifs déjà 
reconnue à l’hexafluorure de soufre. La potasse fondue ne réagit pas sur 
lui à 740°. 

Ne pouvant nous étendre ici sur l’ensemble des propriétés dc. ce composé, 
nous signalerons seulement trois réactions PHNSTS ES nous ayant permis 
d'établir sa composition. 

Le sodium, chauffé dans ce gaz, s'attaque lentement à partir de 300°. 
À 500°, la réaction est rapide et se produit avec incandescence. Elle se 


‘ réalise selon l'équation 
CF'+A4Na—C+4FNa 


dont la vérification à été faite qualitativement et quantitativement. 
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Le calcium réagit à des températures variant entre Goo° et 00°, selon son 
état de division et toujours avec incandescence. Son intervention est moins 
simple que celle du sodium, car on constate, à côté du fluorure de calcium 
et du carbone libre, une quantité plus ou moins grande de carbure de 


calcium. Il y a superposition des deux réactions ci-dessous : 


5 Ca + 20 F4 — C?Ca + 4F?Ca, 
2 Ca +. CFi=C  +2F?Ca. \ 


Le fluorure de calcium peut être recueilli et servir au dosage du fluor. 

Le verre n’est pas attaqué au-dessous de son point de fusion. En chauf- 
fant ce gaz dans un tube de quartz à 1100°, on parvient à en décomposer 
une assez grande portion; mais quelle que soit la durée de la chauffe, on ne 
peut atteindre une destruction totale. Dans cette action qui a été répétée un 
très grand nombre de fois, 1l a toujours été constaté que, pour un volume 
de gaz détruit, il se formait un volume de tétrafluorure de silicium et un 
volume d’anhydride carbonique souillé d’une petite quantité d’oxyde de 
carbone. Nous avons établi expérimentalement que la production d’oxyde 
de carbone, que l’on ne saurait expliquer par la dissociation du gaz carbo- 
nique à cette température, résultait de l’action secondaire de la chaleur sur 
le mélange de ce dernier avec le tétrafluorure de silicium. 

La composition centésimale de ce gaz a pu être déduite des données 
fournies par l'étude quantitative des trôis réactions ci-dessus. Elle corres- 
pond à celle du tétrafluorure de carbone FC. 

D'autre part, la densité trouvée donnée plus haut équivaut à un poids 
moléculaire de 87,38, le poids moléculaire de tétrafluorure de carbone 
étant 88. À 

Le gaz décrit antérieurement sous le nom de tétrafluorure de carbone, 
par Henri Moissan et par Chabrié, possédait des propriétés très différentes. 
Il était liquide à — 15° et attaquable par la potasse alcoolique. 

En raison de ces divergences, nous avons dû reprendre l'étude critique 
des procédés de préparation donnés par ces savants, et nous avons constaté 
qu'Henri Moissan, qui ne pouvait disposer des moyens de séparation phy- 
sique dont bénéficient actuellement les laboratoires, grâce à l'air liquide, 
avait certainement obtenu un mélange assez complexe, où des produits 
moins volatils que le tétrafluorure dominaient. Il signale d’ailleurs que, dans 
l’action du fluor sur le carbone notamment, il se produit plusieurs composés 
fluorés. | 

Le gaz décrit par Chabrié, résultant de l’action du fluorure d’argent sur 

z 
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le tétrachlorure de carbone chauffé à 220° en tube scellé, est également un 
mélange contenant comme principal constituant un fluochlorure, F?CI?C. 

Le tétrafluorure de carbone dont nous venons d'indiquer la préparation 
et de décrire quelques-unes des principales propriétés, peut donc être consi- 
défé comme un composé chimique nouveau. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transposiions moléculaires dans la série des 
«.x.x-alcoyldiaryléthanols. Note de M" Ramarr et de M'° AmaGar, 
présentée par M. G. Urbain. 


Dans une Note précédente (!), l’une de nous a indiqué une méthode qui 
permet de préparer des éthers alcoyldiarylacétiques. Par réduction, ces 
éthers donnent naissance à des alcools primaires entièrement substitués 

$ 
en & : 


R; 
Fa — COR!" — Arc — CH? OH. 
An“ Ar, 


En dehors de l'intérêt que présentait l’obtention de molécules à structure 
très ramifiée, ces alcools devraient nous servir de matière première pour 
l'étude de transpositions moléculaires qui se produisent nécessairement si 
on leur enlève une molécule d’eau. Nous pouvons aussi comparer l'aptitude 
migratrice de différents radicaux. ° 

Nous avons déjà montré (?) que, par déshydratation de l'a. a: diphényl- 
propanol, on obtient le 1.3-diphényl-1 -propène. Dans ce cas c’est le radical 
phényle qui subit la transposition 

COS HSYN 
Ce 


é 


CLS EHOHE HO, à Ro  CHCH5. 

Dans la présente Note, nous exposerons la préparation de quelques 
termes de cette série ainsi que l’étude des produits de déshydratation du 
triphényl-2.2,3-propanol-1. Par enlèvement d’une molécule d’eau à cet 
alcool, on peut concevoir la formation de deux carbures isomères suivant le 
sens de la transposition 


> (CH) G=CHCH CH I 
cam C— CHOC He Le 
CH CHAOS à) 


(1) Me Pauuine RamarT, Comptes rendus, 178, 1924, p. 396. 
(2) Mie Rawarr et Me AmaGar, Comptes rendus, 179, 1924, p. 890. 
L so 
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En fait, traité par P?O0, le 2.2,3-triphénylpropanol a donné naissance, 
par déshydratation, à deux carbures auxquels l'analyse assigne la formule 
brute C?'H'$ et qui fondent respectivement à 89° et à 63°. Les deux car- 
bures (1) et (IT) sont signalés dans Ja littérature. Le triphényl-r.1.3-pro- 
pène-1, qui fond à 87°, a été préparé et-étudié par Bakunin (!). 

Le triphényl-r.2.3-propène-1 a été décrit par Klages et Heilmann (?) 
comme fondant à 63°. Les analyses et les points de fusion nous permettaient 
donc d’assigner respectivement à nos deux carbures les formules (D et (I). 
D'autre part, nous avons reproduit ces composés par une méthode diffé- 
rente et nous avons pu, pour le carbure fondant à 63°, identifier le carbure 
de déshydratation et le carbure de synthèse par le point de fusion du 
mélange. Nous avons également préparé synthétiquement le triphényl- 
1.1.3-propène-1, mais nous ne l’avons pas encore obtenu à l’état solide. 
Une impureté dont nous n’avons pu le débarrasser l’empêche-sans doute de 
cristalliser. 

Les proportions relatives suivant lesquelles se forment les deux carbures 
lors de la déshydratation du triphényl-2.2.3-propanol-r sont très diffé- 
rentes; 1l se fait surtout du triphényl-1.2.3-propène-1. 

C’est donc le radical phényle qui est le plus mobile. 

_ Au cours de ce travail, nous avons préparé les composés suivants qui 
n'étaient pas encore connus ou qui avaient été obtenus par des méthodes 


différentes : 

Dee — CHOH. — S'obuient en 
réduisant le diphénylbenzyl acétate de benzyle par le sodium et l’alcool 
absolu (au cours de cette réduction il se forme à côté du triphénylpropanol, 
produit normal de la réduction, du triphényléthane qui provient de la cou- 
pure de l’éther au voisinage de l’atome de C tertiaire). Ce carbinol bout 
à 240o° sous 16% et fond à 80°. La phényluréthane fond à 160°, sôn dérivé 
benzoylé fond à 95°. 


Triphényl-2.2.3-propanol-1 


Rae CSHSCHN “ie | 
Triphényl-1.2.3-propanola cue/C — CSH5. — S'obtient en con- 


OH 
densant le chlorure de benzyle magnésium avec la désoxybenzoïne. Il fond 
à 86°-837°. 


(*) Bakunin, Gaz. Italiana, 30, 1900, p. 340. 
- (?) Kiaces und HEILmanN, Ber. D. C. G., 37, 1904, p. 1447. 
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‘ Cet alcool a été préparé par Klages et Heilmann (‘) par une TU 
différente. 


Triphényl-1.2.3-propène-1 Fe Un CHCSH®. — Ce carbure se 


forme en traitant l'alcool par P?O5. Il a été préparé par Orekoff (?). 
Ce composé bout à 232°-2/40° sous 16"" et fond à 63°-64°. 
Triphénylt1.1.3-propanol-1 (CH) C — CH? CH? C°H5. — S'obtient en 
OH ; 
faisant agir le bromure de phénylmagnésium sur le y-phénylpropionate 
d’éthyle. Il fond à 87°. Il avait déjà été obtenu par une méthode différente 
par Bakunin (*). 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Liliacées. Développement de 
l'embryon chez l’Allium ursinum L. Note de M. Rexé RUN présentée 


par M. Léon Guignard. 


Dans une Note antérieure (‘), relative à l’Anthericum ramosum, je 
démontrais que les lois générales qui président au développement du 
proembryon sont identiques chez les Monocotylédones et les Dicotylé- 
dones. Les recherches poursuivies depuis lors ont pleinement confirmé 
cette opinion, dont l’énoncé demande néanmoins à être légèrement modifié. 
Il n’y a pas, d’uñe part, des règles exclusivement applicables aux Monoco- 
tylédones, et, d’autre part, des lois propres aux Dicotylédones; mais il 
existe, dans toute la série des Angiospermes, des types de développement 
bien définis, présentant entre eux des rapports plus ou moins étroits, 
auxquels viennent indifféremment se rattacher des plantes mono- ou dicoty- 
lédonées. 

Les observations dont l’Anthericum ramosum a été l'objet ont permis 
d'établir, quant aux lois qui régissent la marche des premières segmen- 
tations, des analogies très nettes avec les Renonculacées, une des très rares 
familles dont l'étude embryogénique venait alors d’être effectuée. Des 


(2) :Loccit 

(2?) Orexorr, Ber. D. C.G., KT, 1914, p. 80. 

(@) Loc.ictr. 

(*) R. Sources, Embryogénie des Liliacées. Développement de l'embryon chez 
l’Anthericum ramosum (Comptes rendus, 167, 1918, p. 34). 
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différences importantes étaient néanmoins apparues dans les destinées des 
diverses parties du proembryon. Ces mêmes différences se retrouvent chez 
l’Allium ursinum et, dans une certaine mesure, on y rencontre également 
les mêmes analogies. 


À partir d’une tétrade, semblable, par son mode de construction, à celle que l’on 
observe chez l’Anthericum et chez les Renonculacées, les cloisonnements présentent 


Fig. 1 à 21. — Allium ursinum L. — Les principales étapes du développement de lPembryon. 
ca, cellule apicale, et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m, cellule fille supérieure 
de cb, ou étage moyen du proembryon; ct, cellule-fille inférieure de cb, ou étage inférieur du 
proembryon; g, quadrants; n et n', éléments ou assises issus de ct; o et p, éléments issus 
de n'; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome; pv, point végétatif de la tige; co, coiffe. 
 G. = 290; 80 pour les figures 19 et 20; 30 pour la figure 21 qui représente schématiquement 
Pembryon d’où est tiré le détail de la figure 20, 


des variations intéressantes. D’une manière tout à fait générale, la cellule inférieure ce 
(fig. 1, 2, 3) se cloisonne verticalement pour donner deux cellules juxtaposées, 
comme on peut le voir en 4 et 5. Le proembryon octocellulaire ne présente ainsi que 
trois étages : au sommet les quatre cellules-quadrants, une partie moyenne, m, con- 
stituée de deux éléments juxtaposés, un étage inférieur composé de même de deux 
cellules placées côte à côte. En 6, la cellule ci s’étant segmentée transversalement, les 
deux cellules-filles sont superposées et le proembryon offre l'aspect normal que l’on 
rencontre le plus généralement chez les Angiospermes. Un peu plus tard, les deux cel- 


NAME CNE QE 
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lules juxtaposées issues de ci se divisent transversalement pour donner deux paires 
cellulaires superposées » et n' (/ig.7, 8). Les deux cellules inférieures superposées 
de la figure 6 peuvent aussi se segmenter verticalement pour engendrer une disposi- 
tion tout à fait comparable. 3 

D'autre part, les quadrants se cloisonnent le plus souvent par des parois verticales 
ou obliques (/g. 8, 9, 10), de sorte que la portion supérieure du proembryon qu'ils 
contribuent à édifier n'apparaît pour ainsi dire jamais divisée en deux étages, corres- 
pondant, l’un à des octants supérieurs, l’autre à des octants inférieurs. Les segmenta- 
tions paraissent se succéder assez irrégulièrement dans cette région (/£g. 11 à 17); au 
terme de la vie proembryonnaire, les éléments les plus intérieurs s’allongent selon 
l'axe et indiquent ainst la séparation du plérome et du périblème (3. 18, 19): 
Toute cette partie du proembryon, issue des quadrants, donne naissance au cotylédon. 

La partie moyenne » engendre l’hypocotyle. On peut voir comment les deux élé- 
ments qui la représentent dans les figures 4 à 6 se multiplient dans un plan horizontal 
(Jig. 7 à 12), comment, un peu plus tard, il se constitue deux assises (3. 13, 14), 
puis un plus grand nombre, aux dépens desquelles se produit finalement la différen- 
ciation des tissus primordiaux (fig. 17, 18, 20). Les parties inférieures du proem- 
bryon, originaires de la cellule cé, donnent la coiffe et les initiales de l’écorce au 
sommet de la racine, par conséquent un véritable tissu hypophysaire. Il n’y a pas de 
suspenseur. Le plus souvent, les deux cellules juxtaposées, visibles en x (fig. 8 à 10), 
se multiplient dans un plan horizontal et ce sont seulement les cellules centrales de 
ce plan cellulaire qui fournissent les initiales de l’écorce. Les cellules issues de », 
après avoir donné quatre cellules circumaxiales, se segmentent transversalement 
(/g. 10, 13, 14) pour engendrer deux assises, o et p, de quatre éléments, aux dépens 
desquelles se développe une coiffe de petites dimensions. ds 


Dans leurs traits essentiels, les lois du développement sont les mêmes 
chez l’Anthericum ramosum et chez l’Allium ursinum. La tétrade et, dans 
certains cas, le proembryon octocellulaire s’édifient de manière identique. 
Chez les deux espèces, les deux étages g et m donnent naissance, lun au 
cotylédon, l’autre à l'hypocotyle. Les particularités qu’on pourrait relever 
chez l'Allium ursinum seraient les suivantes : r°il n'apparaît pas d’octants, 
les segmentations des quadrants étant obliques ou verticales; 2° il ne se 
forme pas de suspenseur, les cellules les plus inférieures du proembryon 
entrant dans la constitution de la coiffe; 3° les tissus à l'extrémité radi- 
culaire paraissent nettement séparés. 


È 
Éd 
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BOTANIQUE. — Sur les bases cytologiques de la théorie du mycoplasma. 
Note de M. J, Beauvenrie, présentée par M. L, Mangin. 


Lorsqu'on observe des préparations provenant de tissus végétaux ayant 
subi des phénomènes de dégénérescence, fixées et colorées, on constate 
généralement l'existence dans les cellules de globules nettement chromo- 
philes. On est à même d'interpréter leur origine, si l’on a fait l'observation 


parallèle de cette dégénérescence sur des préparations #n vivo, c’est-à-dire 


non fixées. 

On peut distinguer dans leë préparations fixées et colorées les catégories 
suivantes de granulations pseudo-nucléolaires, ressortissant chacune à des 
Late histologiques différentes : 

° Méthode de fixation par le bichromate-formol (Regaud), coloration 
à l lie ferrique : granules plus ou moins fusionnés de substance 
albumino-lipoide provenant du chondriome-plastidome, et notamment de 
la substance du plaste chlorophyllien; 

2° Méthodes mettant en évidence les substances huileuses (par exemple 
les méthodes chromo-osmiques telles que celle de Benda) : gouttelettes 
plus ou moins fusionnées provenant de la dégénérescence huileuse, du pig- 
re chlorophyllien, qui viennent s'ajouter aux granulations précédentes ; 

Ces deux ordres de méthodes mitochondriales peuvent également 
mettre en évidence des mitaplastes ( « mitochondries inactives ») persistant 
dans certains cas au cours de la dégénérescence; 

4 Divers fixateurs et colorants de la métachromatine (exemple : bleu 
de méthylène, bleu crésyl, bleu de Unna, etc.), Granulations de méta- 
chromatine éparses dans la cellule-hôte Anis dégénérescence de suçoirs 
mycéliens. 

La dégénérescence des éléments propres de la cellule résulte d’une 
action directe ou indirecte (modifications de la pression osmotique, 
notamment) sous l'effet du parasile; celle des suçoirs mycéliens, d’une 
réaction défensive de la cellule envahie, 

Nous pensons que les « nucléoles » que le savant suédois J, Eriksson, au 
cours de ses beaux travaux de Phytopathologie, a décrits comme apparte- 
nant au Mycoplasma et qui en constitueraient la preuve histologique, ne 
sont autres que des produits de dégénérescence ayant une ou plusieurs des 
origines ci-dessus. 
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CRYPTOGAMIE. — Thalassoascus Tregoubovi (nov. gen., nov. sp.), pyréno- 
mycèle marin, parasite des Cutlériacées. Note (') de M. G. Ocuvir, pré- 


sentée par M. L. Mangin. 


Un assez grand nombre de Zanardinia collaris (Ag.) Crouan, et quelques 
Aglaozonia de mes récoltes de 1925 et 1926, à Villefranche-sur-Mer, 
se montrèrent porteurs, à leur face supérieure, de sphères noires d’en- 
viron o"",5 de diamètre. Ces sphères contiennent les organes repro- 
ducteurs d’un thalle filamenteux, parasite, qui se développe à la face 
inférieure et à l’intérieur de Zanardinia et Aglaozonia; je ne l’ai jamais 
observé sur leur face supérieure. 

Description du parasite. — Appliqué sur la face nono de l'hôte, le 
thalle libre du parasite est constitué par des filaments d’une file de EE ule- 
ayant 25 à 35Y de longueur et 3 à 5Ÿ de diamètre. Ces filaments ramifiés en 
réseau sont d'abord incolores, puis brun plus ou moins foncé, suivant leur 
âge : cette coloration est due à une modification de la membrane, le cyto- 
plasme hyalin ne renferme pas de plastes colorés. 

Le parasite pénètre dans une ou un petit nombre de cellnles de l’assise 
inférieure de Zanardinia; les filaments bruns s’y transforment en un faux 
üssu qui envahit puis remplace complètement une partie du thalle parasité: 
ce massif, d'assez faible étendue, est la base d’une sphère reproductrice. 

Action sur l'hôte. — Les Zanardinia parasités, de même que ceux qui ne 
l'étaient pas, ont produit en janvier de nouveaux thalles. C’est seulement 
dans les régions du thalle qui portent, comme je l'ai parfois constaté, de 
10 à 20 tubercules sphériques par centimètre carré que le Zanardinia 
est détruit et ne produit pas de disques nouveaux. 

Reproduction du parasite — Les sphères noires sont formées d'un faux 
ussu très compact qui se transforme en filaments libres, rayonnant tout 
autour de la cavité centrale. Cette cavité s'ouvre à l'extérieur par un orifice 
très étroit situé au pôle supérieur. 

a. D'octobre à janvier, la plupart des sphères obetces renfermaient 
des massifs de filaments très serrés, plusieurs fois’ polychotomes, à l’extré- 
mité desquels s’isolaient de petites cellules ovales de 2 à 34, sans appendice 
et non motiles. Ces éléments deviennent très rares ensuite. 


a mm 


(1) Séance du 25 mai 1926. 
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b. Au printemps, les sphères récoltées ont même aspect extérieur, mais 
renferment parmi des filaments stériles de nombreuses asques d'environ 
200! de longueur et 100! de diamètre. 

À son complet développement, chaque asque contient 8 spores lisses, 
incolores, dont le contenu est fortement coloré par l’iode en brun rougeûtre. 
Les spores sont divisées par une cloison transversale en deux cellules ayant 
chacune la forme d’une calotte sphérique plus grande qu’une demi-sphère. 


La déhiscence de lasque se fait vers son milieu par une déchirure circu- 
laire. i 


Les spores, émises à l'extérieur, forment à l’orifice’ du périthèce une 
masse blanchâtre. 

Position systématique. — La plante parasite de Zanardinia et Aglaozonia 
que j'avais d’abord cru pouvoir rapprocher du genre Melobesia, en diffère 
totalement par sa vie parasitaire, son appareil végétatif (‘), l’absence de 
plastes colorés, la forme des conceptacles (?), la formation d’asques 
typiques (*), etc., tous caractères qui la rapprochent par contre des 
Sphériacées parmi les Pyrénomycètes. Dans un travail complémentaire, je 
ferai connaître avec les détails d'organisation, le mode de formation des 
asques et la répartition du parasite dans la rade de Villefranche-sur-Mer, le 
rôle qu’il faut attribuer et le nom qu’il faut donner aux organes reproduc- 
teurs d'hiver. | 

Dès maintenant je propose de considérer ce curieux parasite comme un 
champignon ascomycète : T'halassoascus Trégoubovi, dédiant l'espèce au 


D’ G. Trégouboff, sous-directeur du laboratoire maritime de Villefranche- 
sur-Mer. 


(1) Pauz Leuone (Me), Séructure anatomique des Mélobésiées (Ann. Inst. Océan. 
de Monaco, 9, fasc. 9, 1901, p. 17 et suiv.). 


(2) Rosaworr, ech. anatom. sur les Mélobésiées (Mém. Soc. imp. de Cherbourg, 
12, 1866, p. 39 et suiv.). 


(3) Socus Laësacn, Corallinaceæ d. Golf von Neapel (Fauna et Flora des Golf 
von Veapel, k, 1881, p. 50). 


C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 22.) IOI 


À: 
tt 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les Hématocarotinoides et les Xanthocarouinoides. 
Note de M. Tuéonor Lipruaa, présentée par M. Guignard. 


On connaît trois types de plastes : les plastes incolores, les chloroplastes 
verts et les chromoplastes colorés en rouge ou en jaune. 

Ilest probable que la substance plasmique — le stroma — a les mêmes 
propriétés chez ces divers plastes. Mais, jusqu’à ce jour, rien n’a été publié 
sur les différences chimiques et es de cette substance diversement 
colorée. La classification des plastes est basée seulement sur la diversité des 
pigments que contient leur stroma. 

Les recherches que j'ai entreprises sur les HRAbes renfermant des chro- 
moplastes m'ont persuadé que cette classification a besoin d’être complétée, 
et que, particulièrement, les chromoplastes peuvent être classés en trois 
groupes : les hématoplastes, les xanthoplastes et les chromoplastes (pris en 
un sens plus restreint). 

À. Xanthoplastes. — Les xanthoplastes proviennent des chloroplastes ou 
en représentent le premier stade. Ils renferment des carotinoïdes jaunes, de 
la carotine et de la xanthophylle, et sont toujours pourvus de pigments 
verts. Ils se trouvent dans des organes étiolés, dans des jeunes pousses de 
certaines plantes, dans des ile panachées et des feuilles automnales 
jaunes d’un grand nombre de plantes. 

B. Hématoplastes. — Les hématoplastes proviennent directement des 
plastes et contiennent des carotinoïdes rouges (rhodoxanthine, lyco- 
pine, etc.). Ils ne contiennent ni carotine, ni xanthophylle, ni les pigments 
verts (chlorophylles a et b). Les hématoplastes s’observent facilement dans 
les cellules épidermiques des feuilles colorées en rouge de Haworthia, 
Gasteria, Reseda, et d’autres plantes. Ordinairement, ils se trouvent dans 
le voisinage des noyaux cellulaires et sont colorés en rouge carmin à cause 
de leur teneur en rhodoxanthine. 

C. Chromoplastes (au sens restreint). — Ils forment le premier stade des 
chloroplastes ou bien ils dérivent de ces derniers. Ils contiennent peu de 
chlorophylle, mais beaucoup de xanthophylle et de carotine, et aussi d’autres 
carotinoïdes (rhodoxanthine, lycopine, etc.). À ce groupe appartiennent 
surtout les chromoplastes qui se développent dans des organes végétatifs 
de différentes espèces de Selaginella, Equisetum, Haworthia, Gasteria, Taxus, 
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Juniperus, Bulbine, Scirpus, Reseda, Buxus, etc. Leur coloration est toujours 
plus ou moins brunâtre ou d’un rouge jaunâtre. 

Les hématoplastes montrent clairement que l'existence de la lycopine, 
de la rhodoxanthine et d’autres carotinoïdes analogues ne dépend nulle- 
ment de la présence de la chlorophylle. La chlorophylle, au contraire, se 
montre toujours accompagnée de deux carotinoïdes : la carotine et la xantho- 
phylle. Ces faits, ainsi que les indications qui vont suivre, nous permettent 
de diviser les carotinoïdes en deux groupes biologiques. | 

À. Xanthocarotinoïdes. — Dans ce groupe se trouvent les deux caroti- 
noïdes jaunes qui accompagnent la chlorophylle : la carotine et la xanthor 
phylle (ou les xanthophylles d’après Tswett.) 

B. Hématocarotinoides. — La lycopine, la rhodoxanthine, etc., se 
montrent souvent indépendantes de la chlorophylle. Elles ont une couleur 
plus intense que les carotinoïdes indiqués plus haut. 

Dans les organes végétatifs, on trouve les hématocarotinoïdes essentielle- 
ment dans des Gladtsa qui ne contiennent pas les pigments rouges du suc 
cellulaire (anthocyanine). Dans les organes générateurs, au contraire, ils se 
montrent souvent aussi chez des plantes qui contiennent de l’anthocyanine. 
Ce fait singulier pourrait s'expliquer de la manière suivante : la fonction 
des pigments du suc cellulaire est la même que celle des hématocarotinoïdes. 
Cette hypothèse d'unité se base sur les faits suivants : 

1° La distribution morphologique et histologique des deux sortes de pig- 
ments (anthocyanines et hématocarotinoïdes) est la même. 

2° La suite chronologique dans l'apparition des RP ANA et des 
hématocarotinoïdes est la même. 

3° Les facteurs qui influencent leur formation positivement ou négative- 
ment sont aussi les mêmes. 

Ïl est à noter que, jusqu’à pins plusieurs de ces faits étaient inconnus ; 
j'ai pu les prévoir en me basant sur l'hypothèse d’unité ('). 

En ce qui concerne la fonction commune des pigments anthocyaniques 
et des hématocarotinoïdes, il faut noter que la localisation des anthocya- 
pines et des hématocarotinoïdes dans la cellule et la structure chimique de 
ces corps sont très différentes. Done, les propriétés chimiques de ces deux 


(:) Ta. Lippmaa, Das Rhodoxanthin, etc. (Schrift. d. Naturf. Ges. bei. d, Univ. 
Tartu, Dorpat, Bd 24, 1925, p. 83). 
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substances et leur localisation dans la cellule ne doivent pas être détermi- 
natives de leur fonction. 

Il en résulte que les anthocyanines et les hématocarotinoïdes ont proba- 
blement, dans les organes végétatifs, une fonction écologique qui est en 
relation avec leurs propriétés optiques. 

Le manque de pigments rouges n’est pas directement nuisible pour Îles 
plantes de la région que j'habite (Esthonie); les albinos peuvent y exister. 
Mais il n’en est pas de même pour les régions, comme dans l’Asie centrale, 
où règne une insolation intense; les albinos y sont rares. Les observations 
que j'ai faites dans l’Altaï, par exemple, tendent à démontrer ce fait. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la perception simultanée et monoculaire de 
deux images différentes du même objet. Note de MM. A. Quivor et 
Marcez-A. Hérusez, présentée par M. d'Arsonval. 

Une nouvelle expérience confirme nettement la théorie de la perception 
monoculaire du relief exposée dans notre Note des Comptes rendus du 16 fé- 
vrier 1926. ( 

Une lunette terrestre permet à l’observateur de recevoir simultanément 
deux images différentes des mêmes objets. L'une est donnée par la moitié 
gauche de l'objectif, l’autre par la moitié droite. La moitié gauche reçoit 
les rayons lumineux directement et la moitié droite par l'intermédiaire de 
deux surfaces réfléchissantes à écartement variable (miroir ou prisme à 
réflexion totale). 

En masquant successivement la partie libre de l’objectif et la surface 
réfléchissante externe, on s'assure que l’observateur reçoit bien deux images 
des mêmes objets. Il est alors facile de donner à l’observateur, et à son insu, 
la perception successive ou simultanée des deux images. Les images sont 
nettes, quand elles sont vues successivement, et confuses, quand elles sont 
vues simultanément et que les surfaces réfléchissantes sont parallèles entre 
elles. Une inclinaison convenable de la surface réfléchissante externe donne 
à l'observateur une image unique et nette: La sensation de relief devient 
alors plus grande et augmente avec l’écartement des deux surfaces réflé- 
chissantes. 
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PHYSIOLOGIE. — ARadiations et chlorophylle. Note de M. Jures Amar, 
présentée. par M. d’Arsonval. 


Les recherches que nous exposerons s’inspirent de l’idée que 1out piement 
P PIS 


cellulaire est un produit de viviréaction. I réagit à l’action chimique, ou bio- 


chimique, d’un certain groupe de radiations. 

Au sujet de la loi de viviréaction en général, nous avions établi (‘) que 
celle-ci concerne la défense des opérations ie opérations essentiel- 
lement oxydantes. Tout pigment biologique est alors protecteur des combus- 
tions organiques. Examinons d’abord quelques faits nouveaux. 

1. Absorption des radiations. — On introduit deux feuilles de /usain dans 
chacun des trois tubes à essais suivants : le premier sert de témoin, le second 
est placé à l’intérieur d’une grande éprouvette remplie d’eau colorée au 
rouge carmin ; le troisième est dans une eau colorée au violet de genliane. 

Les feuilles sont orientées de la même façon, leur surface verte ou interne 
regardant le dehors. 

Au bout de 5o jours de cette exposition (25 sept.-13 nov. 1923), la 
verdeur chlorophyllienne ne s'est conservée que sous l'écran rouge. Dans les 
deux autres cas, lumière totale ou bleu-violet ont altéré le pigment ; il est 
devenu noir ou marron, donnant à la feuille un aspect de brülé ou de cuit. 

Par conséquent, la chlorophylle maintient son état physique dans les radia- 


tions peu réfrangibles qu'elle absorbe ; dans les autres, elle le perd quasr 


totalement. 

Les tubes avaient été remplis d’une solution un peu nutritive : glucose 
et carbonate de soùde à 8 pour 1000. L'effet de la solution fut plasmolytque, 
amincissant le limbe et dessinant les nervures, mais n’enlevant que des traces 
de chlorophylle. 

Si, au lieu de feuilles intactes, on s'adresse à la solution alcoolique de 
chlorophylle (feuilles d'épinards, et filtration sur toile AD on constate 
exactement les mêmes résultats. En outre, un tube tenu à l'obscurité, sous 
papier noir, montre une solution en assez bon état, comme dans le cas de 
l’écran rouge. L’expérience a duré 21 jours (19 novembre-10o décembre 


1923). 


© Comptes rendus, 176, 1923, p. 921 et 1o21. 
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IT. Diffusion et chlorophylle. :— Une observation plus curieuse est celle 
de la diffusion des rerens à travers un milieu visqueux, en l’espèce l’oval- 
bumine. 

Troistubes à essais, remplis d’ovalbumine, sont complétés par un centimètre 
” cube de solution chlorophyllienne à l’alcool (a), de rouge carmin (b) et de 
violet de gentiane (c). On suit la marche de la diffusion du colorant. En 
dix jours, fe vitesse à varié de 1 à 0,06 par heure, en général. Mais on a, 
respectivement, et rapportées à 100, les valeurs ci- Haies 


Violetide centiane ete rentes 100 
Chlorophylle verte, Me ten 196 
Rauga/cafains. six a Mer EIRE 176 


Ainsi la vitesse de diffusion augmente du violet au rouge. Elle dépend 
sans doute de plusieurs causes, mais l’état physique du colorant en est une, 
et elle explique la couleur. Or les longueurs d'onde des trois couleurs con- 
sidérées sont entre elles comme 100, 121 et 147. D'où le parallélisme de la 
diffusion des pigments avec la longueur d'onde de leurs couleurs. En outre 
cette inégalité de diffusion entraine une coagulation de l’ovalbumine crots- 
sante du violet au rouge. 

Liquide et coulante encore dans le violet, l’ovalbumine est un peu figée 
dans le cas de la chlorophylle, et les grains de ce pigment s’y voient bien 
distincts et en suspension, tandis qu’elle est en gros trabécules de coagu- 
lum dans le rouge carmin. 

Conclusion. — Par sa couleur verte, le pigment des feuilles retient les 
radiations rouges, la couleur complémentaire, et ce sont les plus com- 
patibles avec la persistance de la chlorophylle. Non seulement, elles favo- 
risent sa constitution physique et maintiennent l'aspect de verdeur qui lui 
est propre, mais elles aident aussi à sa diffusion. Ses grains se dispersent à 
travers le protoplasma en éléments distincts, sans se dissoudre, sans se 
ramasser en tas. Le pigment chlorophyllien est, de tous les pigments végé- 
taux, celui qui réalise, au sein de la cellule, un travail régulier en tous ses 


points et par l’ Ro des radiations Le moins réfrangibles du spectre 
lumineux. 
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ENTOMOLOGIE. — Sur l’anatomue des organes du vol chez les Phasgonuridees 
actuelles et chez les Protolocustides du Houiller. Note de M. P. Vicxow, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


J’ai étudié au Muséum la nervation alaire des Sauterelles récentes et 
primitives : celle des premières d’après notre superbe collection d’Or- 
thoptères exotiques, qui renferme un nombre suffisant de nymphes bien 
conservées, celle des Protolocustides d’après les remarquables types de 
Commentry. Des photographies directement agrandies, permettront de 
faire ressortir les homologies et de définir les cas notables. Voici les résul- 
tats généraux de mon étude. 

Pas plus que Comstock et Needham je n’ai rencontré de trachée vrai- 
ment costale : une trachée, que précèdent un ou deux petits troncs acces- 
soires, naît de la sous-costale près de la base; après avoir envoyé des 
rameaux dans l’angle proximal de l'aile, cette trachée-rejointle bord costal. 
À l’aile postérieure des Sauterelles récentes, ce dispositif de début mène 
progressivement à une longue nervure marginale, articulée comme le serait 
une costale vraie. J'appellerat pseudocostale cette première veine haute, 
courte ou longue. Quand la sous-costale finit, parfois très brusquement, 
longtemps avant l’apex, la radiale directe R,, qui passe pour obligatoire- 
ment simple, devient rameuse. Voir déjà Archæacridites Bruesi. Le secteur 
de la radiale, Rs, veine qui naît haute et devient basse, peut perdre, dès le 
Houiller, un ou plusieurs de ses quatre rameaux; il peut aujourd’hui être 
simple. A l’aile postérieure des Ptérochrozées R, émet, chez divers genres, 
deux rameaux successifs en guise de secteur. Sur l’élytre actuel il arrive 
que Rs soit une veine haute, que l’on trouve alors précédée d’un ou plu- 
sieurs rameaux équivalents. La médiane M est une veine basse : sauf, 
à l’élytre, sur « l'épaule » et, à l’aile postérieure actuelle, quand elle 
s’écarte franchement de la radiale. Elle envoie à la cubitale anté- 
rieure une courte branche haute (M; de Tillyard chez les Holométa- 
boliques). Je trouve M, pourvue, ou non, d’une trachée. Je n'ai pas 
observé de médiane antérieure. Chez les Gryllacrides, M peut être 
soudée longuement à R,. La cubitale C se divise en CA et CP (C, 
et C, de Comstock). CA émet CA,, dont Comstock néglige l'étude, 
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et CA, (C, et C, de Tillyard : qui n’a pas pas observé CP). CA, dans Île 
sillon anal, est une veine très basse : CA, la prolonge. A l’élytre, CA, fait 
un coude brusque et monte à la rencontre de M, pour constituer, dès le 
Houiller, la cellule « médio-cubitale» : laquelle peut aujourd’hui dispa- 
raître, soit par destruction de M,, soit par accolement basilaire de M et 
de CA. CA,, veine haute, était primitivement rameuse : on observe CA, 
et CA, chez les Dectiques. Secondairement CA, s’allonge plus ou moins 
près du bord d’élytre. A l'aile postérieure actuelle, fondamentalement, 
le coude de CA,, comme toute cette nervure, existe aussi. CA, a d’ailleurs 
conservé souvent, et parfois à lui seul, des macrotriches : qu’il arrive de 
trouver transformés en petits organes terminés par une coupole hyaline. 
CA, émet postérieurement un rameau que j’ai trouvé jusqu'ici dépourvu de 
trachée et qui, semblant prolonger M;, rejoint CA, très obliquement. 
CA, court ensuite devant la ligne, convexe, de reploiement de l’aile. 
Mais CA, peut disparaître; même, auparavant, son coude initial peut 
devenir inobservable. Toute la branche oblique de jonction entre M et CA, 
branche qui commence par M;, peut finir par manquer { Typophyllum, Rho- 
dopteryx). Exceptionnellement CA, coexiste avec un fort rameau M,, très 
concave chez Hemigyrus : à défaut de CA,, M, peut en jouer le rôle devant la 
ligne de reploiement, comme veine cette fois haute. Au surplus, des compli- 
cations secondaires multiples peuvent naître apicalement entre médiane et 
cubitale antérieure ; les choses peuvent aussi être très simples, comme au 
Houiller. Il arrive aujourd'hui que M soit seulement bifurquée, ou soit 
simple, apicalement. M peut être simple sur -une aile et bifurquée sur 
l’autre. M peut, ailleurs, être simple génériquement (genre Ommatoptera ). 
Quant à la cubitale postérieure, c'était primitivement une veine basse et 
parfois très rameuse. Actuellement, sur l’aile postérieure, cette veine 
simple se laisse d’abord attirer en haut par 1A, puis redescend, très faible, 
puis se renforce et finit comme veine haute. 

Je trouve, primitivement, quatre anales : 1 A, indifférente ou haute, est 
étroitement bifurquée ou reste simple ; 2 À est soit rameuse avec sa partie 
antérieure seule convexe, soit bifurquée dès la base avec ses deux rameaux 
convexes; puis viennent deux très fines nervures, dont on ne peut guère 
affirmer qu’elles soient hautes ou qu’elles soient basses. 
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ZOOLOGIE. — Le cridome des Trachylides (Trachyméduses et Narcomeduses ). 
Note de M. Roserr Weuz, présentée par M. F. Mesnil. 


J'ai montré antérieurement comment on était amené à rechercher l’ori- 
gine et la souche commune des Hydroméduses et des Scyphoméduses dans 
des Cœlentérés libres présentant à l’état adulte, sexué, un cnidome cons- 
titué d’une seule catégorie de nématocystes. De pareilles formes n’ont pas 
‘encore été signalées; des recherches effectuées cet hiver à Messine m'en 
Ônt fait trouver quatre, se rapportant toutes à des Trachylides. 

I. Tracuymépuses. — J'ai étudié Carmarina hastata Hæckel et Liriope 
eurybia Hæckel, toutes deux à l’état sexué. 

Les Carmarines adultes possèdent 12 tentacules de 2 catégories : les uns 
interradiaires, pleins, courts, et insérés par une base renflée; leur face 
externe porte des bourrelets ectodermiques semi-circulaires dont le plus 
distal coiffe l'extrémité du tentacule comme d’un capuchon. Les autres, 
qui n'apparaissent qu'après eux, sont perradiaires, creux, cylindriques, 
longs et très mobiles, de structure symétrique par rapport à leur axe, et 
présentent dans leur ectoderme des constrictions peu profondes et irrégu- 
lièrement annulaires. Les nématocystes sont identiques dans les deux 
catégories de tentacules qu'ils garnissent abondamment; dans les interra- 
diaires, ils sont localisés à peu près exclusivement sur les bourrelets semi- 
circulaires. J{s sont tous d’une méme catégorie (fig. 1 a et b). Leur symétrie 
est fortement bilatérale par la forme de la capsule et la position oblique du 
corps axial. Celui-ci présente une particularité non décrite jusqu'ici : au 
lieu de se fixer directement au pôle operculaire, il lui est attaché par l’inter- 
médiaire d’un prolongement de l’ampoule, long et contourné (« ampoule 
préstylaire »). Leurs dimensions varient de 30 x 96 à 35 X 8*. Le tube 
dévaginé montre une longue ampoule, élargie à son sommet et entourée 
d’épinés implantées le long de 3 hélices dextres qui se prolongent sur le 
tube terminal sous forme de côtes saillantes. Les stades immatures sont 
fréquents dans les tentacules; 1ls sont plus petits, moins réfringents, dépour- 
vus d’ampoule préstylaire et ont une symétrie presque axiale. Dans les 
parois du manubrium, en particulier vers son extrémité, se trouvent 
d’abondants nématocystes identiques aux premiers sauf leurs dimensions 
toujours inférieures. ER) ' 

| GR, 1906, 17 Semestre. (T. 182, N° 22.) 102 
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Liriope eurybia, dont les quatre tentacules correspondent aux tentacules 
perradiaires des Carmarines, possède également un monocnidome, dont les 
nématocystes ne diffèrent de ceux de l'espèce précédente que par l’absence 
d'ampoule préstylaire et par leurs dimensions qui oscilient autour de 
16 x 8" (fig. II). Les nématocystes du manubrium et des verrues péri- 
buccales leur sont identiques sauf leurs dimensions inférieures (12 X 7°), 


Fig. I a et b. — Nématocystes de Carmarina hastata Hæckel. Zn vivo; X 1300. Fig. II. — Némato- 
cyste de Cunina lativentris Geg. In vivo; x 1300. Fig. TITI, — Nématocyste de Ziriope eurybia 
Hæckel. Zn vivo; > 1300. Fig. IV. — Larve de Narcoméduse. /n vivo; X 70. n, amas de néma- 
tocystes. Fig. IV a et b. — Nématocystes isolés, 7n vivo; X 1300. 


leur filament paraissant moins long et la symétrie moins fortement bilaté- 
rale de la capsule. 

IT. Narcomépuses. — Les nématocystes que l’on trouve chez Cunina lau- 
ventris (eg. sont tous d’une même catégorie. Assez parcimonieusement 
dispersés sur la surface des tentacules, plus abondants dans les péronies, ils 
sont subsphériques, d’un diamètre variable de 4 à 12° (/ig. ID). Le filament 
invaginé est très mince et enroulé dans une spire à axe vertical, à tours 
nombreux et réguliers; il se montre, après sa dévagination, isodiamétrique 
sur toute sa longueur et entouré de trois côtes hélicoïdales dextres. Par sa 
valeur aussi bien que par sa structure, c’est donc là le cnidome le plus 
simple, le plus primitif, que l’on puisse imaginer. 

Des pêches pélagiques effectuées au laboratoire Arago à Banyuls-sur- 
Mer, en septembre 1924, ont rapporté à plusieurs reprises des larves de 


SÉANCE DU 31 MAI 1926. 1359 


Narcoméduses telles que celle représentée figure IV. Dans l’ectoderme bor- 
dant le corps entre les deux tentacules, et qui deviendra celui du manubrium, 
se trouve un amas de nombreux nématocystes identiques en tous points à 
ceux de Curina lativentris (fig. IV a et b). On les trouvait également en 
petit nombre dans l’ectoderme des tentacules. On est ici en présence d’un 
monocnidome vrai, à l'encontre de ce que J'ai décrit antérieurement dans 
les larves d'Hydroméduses et de Scyphoméduses. 

Les quatre espèces de Trachylides que j'ai pu étudier ont donc un 
monocnidome vrai; ce sont malheureusement les seuls représentants de 
cette classe qu'il m'ait été donné de voir sn vivo. Il est évidemment impos- 
sible de prévoir si un monocnidome ne se retrouvera pas dans des espèces 
pherseant à d’autres classes. Je signale pourtant que les 44 espèces 
que j'ai étudiées Jusqu'ici en dehors des Trachylides et qui appartenaient 
aux groupes de Cœlentérés les plus variés, m'ont toujours montré un 
polycnidome. Si mes observations sur les de devaient se géné- 
raliser, elles me paraîtraient désigner cette classe comme la plus primitive 
de l’embranchement des Cœlentérés, à laquelle se rattacherait, plus ou 
moins directement, la souche commune des Hydroméduses et des Scypho- 
méduses. 


M. 3. H. Cogryx adresse une Note intitulée : Construction du diagramme 
entropique par la théorie des états correspondants. 


À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 
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_ COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de Hinddats à la place 
de Membre non résidant vacante par le décès de M. W. Kilian présente, 
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L'élection a aura lieu dans la prochaine séance. ee RSC | 
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ule. Note de M. L. Leconnu. 


un ingénieur qui venait de lire 
: donné que, dans cette Note, on 
drique avec une approximation 

15 grauut cpasscur voupds faible par rapport au diamètre, 
ne peut-on pas en lite l’état d équilibre d’un arbre cylindrique de lon- 
gueur quelconque, en considérant celui-ci comme constitué par l’empile- 
ment d’une infinité de meules infiniment minces ? (on néglige l’action de 
- | la pesanteur ). 

Il faut répondre négativement et voici pourquoi. Dans D du 
déplacement # éprouvé, parallèlement à l’axe, par le point (r, z) figurent 
à trois termes respectivement proportionnels à 3, à r?z et à °. Laissons de 
côté le dernier, dont l'influence devient négligeable quand l'épaisseur z 
tend vers zéro. Le terme en z, qui est négatif, représente une réduction uni- 
forme d'épaisseur, conservant la forme plane des sections normales à l'axe. 
Le terme en r?z entraîne pour chaque fibre située à la distance r de l’axe la 


k se À 
dilatation linéaire US 


faces de la meule. Pour Faite disparaître cette concavité, en vue de per- 
mettre l’empilement dont il s’agit, il faudrait ue de nouvelles 
forces modifiant les conditions du prabième 

De son côté, M. Ch. Platrier m'a fait observer que les trois phares 


mr? qui, variant avec r, rend concaves les deux 


(1) Comptes rende 182, 1926, p. 1253. 
C. R., 1926, x" Semestre. (T. 182, N° 23.) : 103 
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formules de la page 1255 exigent, pour être exactes, le remplacement de 
R2? par R?+ 7°. En réalité, j'ai supposé le carré du rayon r, du trou cen- 
tral négligeable en présence du carré du rayon R de la meule. Mais 
M. Platrier ajoute cette remarque intéressante que, si l’on rétablit le terme 
r? et si l’on fait ensuite, = R, on retrouve pour le cas d’un anneau infini- 
ment mince la formule usuelle du volant N, = p V?, rappelée à la fin de la 
Note. | 

M. Platrier m'a signalé aussi qu’en 1919(')ila,ens ’inspirant de ma 
Note de 1896, recherché d’une façon générale, quelles conditions doit rem- 
plir un solide de révolution tournant uniformément autour de son axe pour 
que les sections perpendiculaires à l'axe n’éprouvent aucune tension. Ses 
calculs embrassent même le cas où l’on adjoint à Ha force centrifuge, pro- 
portionnelle à r, une force inversement proportionnelle à cette distance. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la trempe des alliages plomb-antimoine, plomb- 
étain et plomb-antimoine-étain. Note de M. L£ox GuieLer. 


La généralisation des phénomènes de trempe a fait l’objet de fréquentes 
Notes qui ont montré, malgré les critiques de certains expérimentateurs, 
l'importance de cette question et ses conséquences industrielles. 

Au meeting du 18 février dernier de l’American Insttute of Mining and 
Metallurgical Engineers, MM. Dean, Zicheick et Nix ont présenté une étude 
sur les traitements thermiques des alliages plomb-antimoine et plomb- 
antimoine-étain. Ilexiste une solution solide plomb-antimoine qui renferme . 
jusqu’à 2,5 pour 100 de Sb; mais la teneur limite diminue avec la tempé- 
rature. Par trempe, la résistance de l’alliage à 2,5 pour 100 durcit et sa 
résistance augmente encore avec le temps. On se trouve donc en présence 
d’un phénomène analogue à celui utilisé dans le traitement du duralumin. 
D'ailleurs, les mêmes résultats sont obtenus avec certains alliages plomb- 
étain-antimoine, qui sont empioyés couramment comme stéréotypes dans 
l'impression des journaux. 

Je tiens à rappeler ici que la question n’est pas entièrement nouvelle. 
M. Dubosc a dès 1905 (?) démontré que certains alliages plomb-antimoine 


(1) Comptes rendus, 169, 1919, p. 169. 
(©) 


Réunion des membres français et. belges de lPAssociation Internationale pour 
l'essai des matériaux de construction, 25 mars 1005. 


Hole É 
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prenaient la trempe à des températures variant entre 180° et 24°, Il 
avait notamment attiré l'attention sur les alliages à 3 et 5 pour 100 Sb. 
D'autre part, j'ai indiqué les résultats obtenus avec les alliages plomb- 
étain (!), et montré spécialement que les alliages à 5,r0 et 15 pour 100 
d’étain sont nettement durcis par trempe à 175°; l’augmentation de dureté 
est d'autant plus sensible que la teneur en étain est plus forte. Mais le 
revenu, même à 75° adoucit les produits trempés et le temps n’a paë d'in- 
fluence sensible. 

Les recherches de MM. Dean, Zicheick et Nix, qui ne sont point en 
contradiction avec ces travaux, font ressortir l'influence du temps après 
trempe sur les alhiâges plomb-antimoiné et plomb-étain-antimoine. 

Il est intéressant de noter que ces études ont déjà des conséquences 
industrielles intéressantes. On les utilise dans la fabrication des balles, la 
préparation des plaques d’accumulateurs et surtout pour les alliages plomb- 
étain-antimoine employés dans l'impression des journaux. Lé cylindre 
portant les caractères est enroulé autour du cylindre de presse, alors que 


l’alliage trempé est encore assez doux, et quelques heures de repos suffisent 
v 
à lui donner une grande dureté. 


| = 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cémentation du cuivre, du nickel et de leurs 


alliages par l'étain. Note de M. Léon Guirzer. 


J’ai déjà attiré l’attention, à plusieurs reprises, sur la généralisation des 
phénomènes de cémentation, soit par les recherches de mes collaborateurs 


et de mes élèves, soit par mes travaux personnels. 


Je poursuis actuellement de nombreuses études dans la même voie. 
J'indiquerai aujourd’hui certains des résultats obtenus dans la cémentation 
du cuivre et de ses alliages par l’étain. Le but que je me suis proposé 
d'atteindre est la production en surface d’alliages ayant des propriétés 
intéressantes, notamment au point de vue frottement, avec une dépense 
minime d’étain, d’une part, et en évitant, d'autre part, l’action de l’étain 
liquide qui produit une détérioration superficielle des pièces. 

Pour cela, selon la méthode employée dans des essais différents par 
d’autres expérimentateurs, notamment par M. Cournot (*) pour produire 


(:) Revue Chimie et Industrie, 5, 1921, p. 371. 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 696. 


ER 
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la cémentation du fer par l'aluminium, j'ai utilisé un alliage cuivre-étain, 
dont le point de fusion est supérieur à la température atteinte dans l’ Gi 
ration. J'ai choisi l’alliage Cu — 55; Sn —25, d’ailleurs assez difficile à 
pulvériser. Au moment de l’opération, il était ajouté 5 pour 100 de clilorure 


d’ammonium à la poudre. 
Les tableaux suivants résument les résultats de ces recherches qui ont 


été poursuivies dans les conditions suivantes : à 


Température de cémentation — 700°; Durée de l'opération — 48 heures. 


Pee Durée au ; 

EDR ISRERES scléroscope (1). Durée à la bille (2). 
de cémentation ASE, | RÉ RUN PCR Ee 
Alliages utilisés. en millim. Centre. Surface. Centre. Surface. 

Guivre pur. ESS Rite 027 6 8 39,9 50. 
Catania CG One ace eee LE 0,7 12 4o 007 146,5 
TailonraQu #00 cu ratnee 0,99 20 39 85 149,5 
Bronze à Cu — OO in ren 1300 21 4 92 206 ,5 
Nickelpur es Te (rés faipie 9 9 85 93,9 
Gupronickel à Cu = 85210 540 0,39 19 47 78 229. à 
Gus 00 N°25; Hn=voss 0,50 23 37 107 145,9 


L'examen microscopique caractérise fort bien les phénomènes, dans la 
plupart des cas, par la formation des constituants déjà. connus, et permet 
même de les suivre aisément. Dans le cas du cupronickel, il se forme une 
couche superficielle qui paraît être une solution solide présentant de très 
nombreux slip-bands. 

On notera que la pénétration est très variable d’un alliage à l’autre, 
sans que l’on puisse entrevoir de règle générale. Toutefois, il apparaît que 
la présence dans l’alliage du constituant qui doit se former par cémentation 
retarde l’opération. On remarque la faiblesse de la cémentation avec le 
nickel et même avec le cuivre. 

Ces phénomènes peuvent être intéressants du point de vue industriel. 
Ils permettent, en effet, d'obtenir en surface des propriétés données par des 
alliages beaucoup plus coûteux, parce que, contenant dans toute la masse 
des teneurs souvent élevées en étain (bronzes à frottement). D'autre part, 
ce procédé peut permettre de préparer des pièces qui, avec l’alliage initial 
(cuivre pur, laiton à Cu — 60 pour 100) peuvent être forgées, matricées ou 


= 


(*) La dureté au scléroscope a été mesurée avec le marteau pour métal mou. 
(?) La dureté à la bille a été mesurée sous une charge de 50%8, avec une bille ayant 
un diamètre de 3», 18. 


57 
724 
< 


; 
à 
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filées à la presse, puis cémentées, et offrent ainsi beaucoup plus de sécurité 
que des pièces simplement coulées, ne pouvant être soumises à un traitement 
mécanique (bronzes à ne 
Toutéfois, dans l’état actuel de la question, le procédé doit être perfec- 
tionné : la poudre utilisée adhère à la pièce, et si on la dilue par de la silice 
ou de l’alumine, la vitesse de l'opération est singulièrement diminuée. 
L'emploi d’un four tournant remédiera peut-être à ces inconvénients: 


M. E. Roux fait hommage à l’Académie du Tome IV des Œuvres de 
PAsrEur réunies par Pasteur VazLery-R4voT : Étude sur la maladie des vers à 
sole. 


M. R. Bourçrois dépose sur le bureau le premier fascicule de la seconde 
édition du Cours d’Astronomue et de ue 2 de l’École Polytechnique, de 
M. Faye, qu'il vient de revoir et de mettre à jour. Ce volume est publié 
comme là première édition par la Maison Gauthier-Villars et fait à cette 
dernière le plus grand honneur. 


, COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. M. Brirrouin, A. Corrox, 
de la Division des Sciences mathématiques; MM. E.-L. Bouvier, 
A. Lacroix, de la Division des Sciences physiques; MM. P. Sasarier, 
Cu. Devgrer, Membres non résidants, sont élus membres de la Commission, 
qui, sous la présidence de M. le Président de l’Académie, présentera une 
liste de candidats à la place de Membre non résidant vacante par le décès 


de M. G. Gouy. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
non résidant, en remplacement de M. W. Xilian décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 
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# 


M. Victor Grignard obtient. . . . . . . . 35 suffrages 

M. Charles Nicolle » RP ES PO SE 

AL Magnus de Sparre 302% PMR 

M. Pierre Weiss » ARS NS Tree 5 »' : 
M. Émile Mathias » DAS HE 14 M RAI EE 

M. Lucien Cuénot » MRC EE 1 sufirage. 


M. Vicror Griexarp, ayant réuni la majorité absolue des suffragés, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Louis Roure. Cuvier et la science de la nature. (Présenté par 
M. L. Mangin.) Se 

2° The nervous Mechanism of Plants, par Sir Jacanis Cnunner Bose. 
(Présenté par M. L. Mangin.) 

3° Chaleur et industrie, revue mensuelle des industries du feu, publiée 
par P. Coururaup (collection complète). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Propriété remarquable d’une suite d’intégrales 
doubles. Note de M. Micnec Perrovires. 


Considérons la suiteindéfinie B,, B,, B,, ... d’intégrales doubles 
() B=f [ fn), tar, 


s 
où f(x, y), ainsi que ses dérivées partielles des quatre premiers ordres, 
sont des fonctions continues et périodiques, à période 27 en x et y, 0,(z) 
désignant la transcendante 


n = ao * 


(2) De) Ne 


n? 
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La propriété suivante de la suite B, subsiste quelle que soit la fonction 
. Î(æ, y) de l'espèce indiquée : 

La valeur B, est le coefficient de z2-! dans le développement, suivant les 
puissances de ST une fonction méromorphe de z; cette fonction peut se 
mettre sous la forme d’un quotient de deux fonctions entières du genre un : 
le dénominateur est sinxz et le numérateur s’annule pour tout nombre entier 
premier z et diffère de zéro pour tout nombre entier composé z. 

En effet, B, s'écrit 


GE 
3 HEIN mn 
(3) Bree di > (mn)? 
TL 2, 
où 
27H 27 
(4) Han f L Î(æ, y)cosmax cosn7y dx dy, 


et coïncide ainsi avec le coefficient de =! dans le développement de la 
fonction 


Mm=% = D 


5 Se 


m=2, n=2 


suivant les puissances ascendantes de z. 

D'une autre part, l’intégrale (4) coïncide avec le coefficient de 
cosmxcosny dans le développement de x? f(x, y )en double série trigonomé- 
trique. Ce coefficient étant de l’ordre (‘) de (mn) ”, où À est au moins égal 
à 2, la série (3) converge uniformément, ainsi que la série (5) pour |s| << 2. 

Or ®(:) est une fonction méromorphe n'ayant pour pôles (tous simples) 
_que la'suite indéfinie de nombres entiers composés. Le produit 


(6) F(z)=@®(s)sinrs 


représentera donc une fonction entière de z s’annulant pour 3 — nombre 
premier et prenant pour  — nombre composé c la valeur 


(7) re : Ft = T2 C9 


où m parcourt la suite des diviseurs de c autres que ret c. La valeur (5) 
n’est nulle qu’exceptionnellement. 
Le coefficient C; de z“ dans le développement de KF(z) étant 


(8) C= My Bi My B+..,+M,B;,, 


(:) E. Picarn, Traité d'Analyse, °° édition, p. 271. 
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où M, représente le cor de z7 dans le développement de sin Le une 
to on de Cz OR à l'inégalité 


Mr+1 


(9) LG TEE 


faisant voir que F (z) estdugenre zéro ou un. Le premier cas estimpossible, 
puisque la série des modules des inverses des zéros de F(z) diverge. Cette 
fonction est donc du genre un, comme il fallait montrer. 

Ces mêmes fonctions entières F(z) se présentent dans le Drobienie de 
calcul des intégrales définies de la forme 


27 S 2T 
(10) Î u(t)coszt dt et L u(t)sinzt dt. 
0 0 


Notamment, soit J(s) une fonction holomorphe dans un cercle C de 
rayon un, ayant l’origine comme centre, ainsi que sur ce cercle. Désignons 
par o(t) la partie réelle, sur le cercle C, de la fonction s° fs) et soit À,, 
À,, A,,... une suite indéfinie de Rnb tels que la série ee converge 
et que la fonction définie par la série 


n= © 


(11) u(t)=Ÿ Anao(n+at) 
n—=0 5 
ait un développement trigonométrique en # intégrable pour toute valeur 
de { comprise dans l'intervalle (o, 27). 
Toutes les fois que dans les intégrales (10) u(t) est une fonction (11), 


ces intégrales représentent des fonctions entières de z du genre un, coincidani 
avec une fonction F(z). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extension du calcul vectoriel à l’analyse et 


au calcul différentiel absolu. Note (') de M. A. Véronxer, présentée 
par M. P. Appell. 


. 


Le calcul vectoriel comprend une notation et une méthode. Or on peut > 
lui appliquer, complètement et sans modification, la notation de l’ analyse. 
Sa méthode consiste essentiellement à tr dite dans les formules et à 
soumettre au calcul les deux éléments qui caractérisent les quantités 
géométriques et mécaniques, leur grandeur et leur direction. 


(1) Séance du 25 mai 1926. 


À 


0 or — ‘Oæ, or 
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Or en analyse c’est l'unité dans laquelle les quantités sont mesurées 


qui correspond à la direction. Les variables indépendantes ne sont pas autre 
chose que des grandeurs évaluées, ou mesurées, dans des unités différentes, 
des unités indépendantes. Il est naturel d'introduire explicitement ces untiés 
dans les formules et de les soumettre à toutes les opérations des grandeurs 
algébriques. 

En deux mots on étendra la notation analytique au calcul vectoriel et le 
principe du calcul vectoriel à l'analyse. 

Soit un point P d'une multiplicité quelconque Sables LT AS 
que nous supposons défini par son rayon vecteur r(æ,, &,, ..., æ,) el un 
point voisin P’. Nous pouvons définir P' ou l'élément PP’ par 


dr or 


in = Fe 
(1) 0 0x >; X;dx; X; 0x; 


Les x; définissent un système d’urités, ou un système d’axes, indépen- 
dants des dx;. C’est un système d’unités, lié au point P, qui définit la nature 
de l’espace au point P. 

Le déterminant G, formé par le produit des unités, permet de définir le 
système d’unités inverses, les x’ contrevariantes, 


1 OG 
(2) CR RU x, XX — 1; X;X4— 0. 


G OX; 


On en obtientimmédiatement deux relations fondamentales, qui sont suf- 


- fisantes pour exprimer toutes les dérivations du calcul tensoriel. 


en dG ù PE 0x” TOR 
(3) A CG , dxi——?%?;xt.x! dx;, pres STAR ASS . 

Soit maintenant X(x,,x,, .…, æ,) une fonction algébrique des variables. 
Sa variation autour du point P sera définie par sa dérivée par rapport 
à TC, &s, ..., 2), dérivée vectorielle où gradient. Sa différentielle 4X devra 
avoir la même expression qu’en analyse et s’écrira ici comme le produit de 
la dérivée par l’accroissement de la variable 

RES OX es X 
0X re — 2x! ee ax fo => dr = o 
dx; or 0x; 

La divergence, le curl ou rotation, la dérivée tensorielle covariante ne 
sont que des formes différentes de cette dérivée vectorielle, notée et définie 
par (4)etils n’exigeront pas d’autre notation. 


Mess X 


Ac L 
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En élevant (1) au carré on obtient le ds?. C'est un tenseur du second 
ordre, exprimé en fonction des unités du second ordre, les g; = x,x4. 

Un teuseur sera défini comme une forme multilinéaire et invariante des 
unités de mesure, la variation des composantes étant précisément inverse 
de celle des unités. Ces composantes d’un tenseur pourront même être des 
Vecteurs. 

Un tenseur du premier ordre est un vecteur invariant, un vecteur ten- 
seur, comme dr dans (1) et le gradient dans (4). Un tenseur du deuxième 
ordre.-peut prendre la forme d’un invariant algébrique en vertu de (2) (con- 
traction); On à : 


CAB ER CEE LE RD DER dr SD GDS LR ES QT Enrser 


Il suffit dès lors de définir les opérations sur les unités de mesure pour 
_étendre complètement le calcul analytique au calcul tensoriel, pour 
ramener le second au premier. Or ceci se fait en quelques lignes et 
quelques formules déduites de (3). Les formules qui définissent la dérivée 
vectorielle et la différentielle montrent que ce sont des opérateurs invariants 
qui conservent l’invariance des tenseurs et donnent d’autres tenseurs. La 
dérivée du vecteur tenseur covariant x! X, (divergence ou dérivée covariante) 
s'écrit 


DR AE dote. ee 
(6) 2Fe = jp X X (TE -2x as Nr) = Paxtx ( ner 


C’est un tenseur du second ordre. Le coefficient de X, n’est pas autre chose 
que le Christoffel de seconde espèce C', ou x”,. Celui de l'espèce s’écrirait 
avec x,, sans notation spéciale. Si l'on prend le tenseur sous la forme con- 
trevariante x; X;, on obtient la dérivée sous forme contractée (la dernière 
forme étant vraie pour un tenseur quelconque} 

OX": 100 X? 0G x'x/"X, 0Gx'X 


dr ® Goax; 


= È,, —©— rar 
e. G dx; $ G dx, 


RS 
I 


La dérivée d'ordre quelconque d’un tenseur quelconque s’obtient immé- 
diatement, en utilisant toujours (3). La dérivée seconde d’une fonction 
algébrique donne l'opérateur de Laplace AX en coordonnées quelconques. 

La dérivée alternée où curl s'obtient en faisant xx x'=— — x* x x!, pro- 
duit alterné. Le curl d’un vecteur tenseur est nul, sauf pour les espaces 
à torsion de M. Cartan. La dérivée seconde alternée d’un vecteur tenseur 
s'écrit ; 


tee Vis 


2 2 2 ri 
(8) D Gr —uxixtx | ire x ) 5 


Otr0xx O0x;0%), 
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La parenthèse peut s'appeler le vecteur de Riemañn N,y. Il est tricova- 
riant. Ses composantes et projections sont précisément les éléments des 
deux tenseurs de Riemann, beaucoup plus compliqués en notation tenso- 
rielle. : 


— 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination sans ambiguité de la 
solution du problème de Dirichlet, pour les fonctions sommables. Note (') 
de M. Noaïrron présentée par M. Hadamard. 


Soit z un point variable sur un cercle C de centre O et de rayonr, et 
soit Z un point intérieur à C. A toute fonction f(z), sommable sur C au 
sens de Lebesgue, la formule de Poisson fait correspondre une fonction 
harmonique des coordonnées XY du point Z, continue à l’intérieur de C. 

Tuéorème [. — Si /(z) est sommable sur C, la fonction F(2), définie par la 
formule de Poisson, tend en moyenne (d'ordre un) vers f(z). 

Nous entendons par là que, si à chaque point z du cercle C on fait 


bé 


. 75 er 
correspondre un point z — Ps situé sur la normale passant par z et sur le 


cercle C’ concentrique à C et de rayon << r, l’on aura 


TaéorÈme IT. — Si f(z) est sommable sur C, la fonction F(Z), définie par 
la formule de Poisson, est la seule fonction harmonique, continue à l'interieur 
de C, tendant en moyenne (d'ordre 1) vers f(z). 

D'autres conditions, nécessaires et suffisantes pour qu'une fonction har- 
monique dans un cercle soit la fonction F(Z) de Poisson d’une fonction /(z) 
sommable sur C, ont déjà été données, entre autres, par MM. Evans et 
Brag (?). Ces conditions me semblent moins simples que la nôtre. 

Démonstration du théorème I. — Puisque f(z) est sommable, nous pour- 
rons trouver un M assez grand pour que, sur l’ensemble c, (situé sur C) où 


f(s)1> M lon ait 
DR 1 
fret. dele Le. 
1) Séance du 10 mai 1926. 


( 
(2) G. C. Evans, Zice Institute Pamphlets, 7, 1920, n° k, p. 312 et suiv. H. C. Evans 
et H. E. Brac, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1368. 
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Décomposons le certle C en deux ensembles c, et c, et JÉCRHPÉSURS la 
fonction f(z) en : 


Titane fe) sur cet nulle sur Ca 


Fi(z}e 0 sur ca el (s}Sune;: 


A ces deux fonctions correspondront, par la formule de Poison; les deux 
fonctions harmoniques K,(Z) et F,(Z) et l’on a 


1F(z)—f(2)|.|d3]S LE CathitaNl lde à 
ÿ 0 Je 


F,(2) est inférieure en module à la fonction de Poisson G,(z) relative à 


F,(2/) — f(z)|.|d |. 


81(3) =|it2)|: 


Cette fonction G,(z) prend, pour z — 0, la valeur à 


mer [AG 


D'autre part, sa valeur centrale est égale à sa moyenne sur le cercle C' : 


es ) Cid, 


Go) 


En égalant ces deux valeurs de G,(o), nous obtenons 


Fate (lacet 


F,(z')—ÿ(s)lfds|<] |F,(z!).l dsl 1e) 
St RO NICE 1(z) ll az = (2). dzle; 


Considérons maintenant la fonction /,(z); elle est, en module, inférieure 
à M. Ilen sera de même de la fonction de Poisson correspondante, F,(z). 
On peut alors appliquer le théorème de Lebesgue : 


lim f1Fa(e AE Hide fire = (led |: 


donc 


Puisque /,(:) est bornée sur C, nous savons, par le théorème de 


1 
2 
Ÿ : 
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Fatou (‘), que la fonction de Poisson, F,(z'), tendra presque partout 
vers f,(z), donc 
Him |F2(3’) — f,(s)|.|dz|= 0. 
CHAR ‘ 
Démonstration du théorème II. — S'il existait deux fonctions harmo- 
niques de z, continues à l’intérieur de C, tendant en moyenne (d'ordre 1) 
vers /(z), leur différence H(z) serait telle que 


dim f LHC) de) = 0: 


La fonction harmonique H(z) est égale à sa fonction de Poisson con- 
struite pour le cercle C, 
H()= fe !)o{z', 8) Is . 


= 7 ! 
: : è ; T 
Quand, z restant fixe, r’ varie et tend vers r, l'expression o(z', 3)— 


reste, en module, inférieure à un nombre B, indépendant de r'. Donc 
Mo lH 28 fiHc La 


mod H(z) )z = Blim LH (4) 1] ds or 


TC 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'intégrale de Lebesgue-Stieltjes et les 
fonctions absolument continues de fonctions absolument continues. Note de 
M'eN. Bary et M. D. Mencuorr, présentée par M. Emile Borel. 


Soient f(x) une fonction mesurable et finie presque partout dans (a, b) 
_et o(x) une fonction absolument continue dans (a, b). Soient e un nombre 
positif et 
£ l 15, lo li, EST ls 


..., y) …….. 


une échelle de nombres croissant de — & à + æ par degrés < €, En dési- 
gnant par ?, la variation (?) de (x) sur l’ensemble des points pour lesquels 
on a /,_,<f(æ)<l, et par À, un nombre tel que /, ,£À,<{,, supposons que 


1 


(*) Acta mathematica, 30, 1906, p. 348-349. 
(2) Cn. px La Varcée Poussin, Cours d'Analyse, 1, 3° édition, p. 267. 
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la série 


converge absolument et que sa somme S tende vers une limite finie quand € 
tend vers zéro, cette limite étant la même quel que soit le choix des nombres 
Let À,; nous dirons alors que la fonction f(x) est sommable par rapport 
à ÿ(æ) et nous écrirons ’ 


b 
HS = LE s. f(æ) do. 


TuéorÈèue [. — S7 le produit f(æ)s' (x) est sommable dans (a, b), f(x) est 
sommable par rapport à (x) et l’on a 


LS. f flæ)de=L. f_ f{a)g/(æ) da | (a 0): 


Si le produit f(x)2'(x) n’est pas sommable, il peut arriver que l’inté- 


bd : #P 2 
grale JL /(æ)de existe tandis que l'intégrale indéfinie : {(æ) de n'existe 


-. pas quel que soit x, a << x< b. D'ailleurs, même quand cette intégrale 
pas q q Ù Ù S $ 


existe en chaque point, elle peut représenter une fonction discontinue. Mais 
dans le cas remarquable d’une fonction dela forme fle(æ)] on a le 


b 
Tuéorèue IT. — Se l'intégrale L. S. À fle(x)] do existe, l'intégrale indé- 


finie f(x) = Le flo(æ)|de existe aussi pour tout x, a=x£b et représente 


une fonchon absolument continue de fonction absolument continue. D'ailleurs 
presque en tous les points de l’ensemble où &'(x) 0 on a l'égalité 


Fr) = flp(æ)1o (y. 


Réciproquement toute fonction absolument continue de fonction absolument 
continue est (à une constante additive près) une intégrale indé finie de Lebesgue- 


Stielijes de la forme L fletæ)l de. 


La propriété caractéristique d’une fonction absolument continue de fonc- 
üon absolument continue est donnée par le théorème suivant : 


Tuéorèue [IT — f(x) étant une fonction continue, E l’ensemble des points 


où la dérivée $ (x) n'existe pas ou n’est pas finie et £ l'ensemble des valeurs 


VOTE 
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de $(æ) sur E, la condttion nécessaire et suffisante pour que $(x) soit une 
fonction absolument continue de fonction absolument continue est que l'on ait 
mes £ — 0. 

Corozrae. — Toute fonction continue qui jouit de la propriété N (} et 
dont la dérivée est presque partout déterminée et finie |en particulier toute inté- 
grale indéfinie de M. Denjoy (?)] est une fonction absolument continue de 
fonction absolument continue. 

Il suit du théorème IIT qu'une fonction dd adlument continue de fonction 
absolument continue a nécessairement une dérivée sur un ensemble de 
mesure positive. Mais il est aisé de voir que quelque petit que soit € 1/ existe 
des fonctions absolument continues de fonctions absolument continues qui 
n'ont pas de dérivée ordinaire ni même de dérivée asymptotique sur un ensemble 
de mesure (b — a) — e. 

On voit que la classe des fonctions hostumer continues de fonctions 
absolument continues est beaucoup plus vaste que celle des fonctions abso- 
lument continues. Mais il est impossible d'obtenir une classe encore plus 
vaste en considérant les fonctions absolument continues des fonctions de la 
classe précédente. On a le théorème suivant : 

THéorème IV. — Toute fonction absolument continue de fonction absolument 
continue de fonction absolument continue est elle-même une fonction absolu- 
ment continue de fonction absolument continue. 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les lois de la fréquence des 
tourbillons alternés détachés derrière ur obstacle. Note de M. Henri Bénarp, 
présentée par M. M. Brillouin. 


Dès mes premières recherches sur les tourbillons alternés alignés sur 
deux files à l’arrière d’un obstacle cylindrique qui fend la surface d’une 
nappe liquide, j'avais indiqué l'allure des lois que suivent l’équidistance 


(*) Une fonction f(x) jouit de la propriété N (N. Lusi, L'intégrale et la série éri- 
gonométrique, en russe, Moscou 1915, p. 109) si l'ensemble des valeurs f(x) sur 
chaque ensemble de mesure nulle est un ensemble de mesure nulle. 

(2) Cette intégrale jouit de la propriété N (N. Lusin, loc. cit., p. 116 et 118). 
‘L'énoncé du corollaire n’est exact que pour lintégrale de M. Denjoy au sens strict 
(A. Dewoy, Comptes rendus, 15k, 1912, p. 859 et 1075) et devient inexact pour l'in- 
tégrale de MM. Denjoy-Khintchine (A. Denioy, Annales de l’École Normale, 33, 
1916, p. 127,'et 34, "1917, p. 181; À. Kuinromwe, Comptes rendus, 162, 1916, p. Do). 
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longitudinale e et, par suite, la fréquence N des tourbillons de même sens 
de rotation (‘). Plus tard (?), j'ai décrit la méthode optique et cinémato- 
graphique employée : la cuvette superficielle concave de chaque tourbillon, 
utilisée comme dioptre réfracteur, donne, d'un segment de cercle lumi- 
neux situé à l'infini dans la direction verticale, une petite image extrême- 
ment nette ; la corde qui la limite est perpendiculaire à la direction de la 
vitesse de l’obstacle et peut être pointée, à 54 près, sur le film : on a ainsi, 
à 20 près en vraie grandeur, la coordonnée longitudinale de chaque 
centre de tourbillon; la coordonnée transversale, obtenue en repérant le 
milieu de la corde, est mesurée avec une précision un peu moindre. 

J'ai retenu finalement 77 excellents films; le dépouillement complet de 
toutes les images utilisables (environ 20000 pointés micrométriques) a été 
terminé récemment. J’ai déjà dit comment l’on peut déterminer graphi- 
quement, pour chaque course, les valeurs moyennes de l’équidistance e et 
de la vitesse 6 des tourbillons, puis calculer N : la méthode consiste à 
chercher le système de droites parallèles et équidistantes qui représente 
au mieux les pointés réels, le temps étant porté en abscisses, et les coor- 
données longitudinales des tourbillons en ordonnées. 


Les obstacles étaient tous des lames à faces parallèles verticales, très soigneusement 


travaillées (à quelques o"®,01 près), mues parallèlement à ces faces. Toutes avaient 


un plan de symétrie vertical, l'avant étant soit un dièdre aigu, soit un cylindre 
ogival raccordé tangentiellement aux faces planes latérales. D'ailleurs, les formes de 
l'avant et de l’arrière n’ont paru avoir aucune influence sur N. 

L'épaisseur D ‘des lames a varié de ot®,r à 0,8; leur longueur L, de 1 à 4°; le 


L à 
rapport n > de 2,5 à 4o; les vitesses V de l'obstacle de 9 à 22% par seconde; la vis- 


cosité cinématique y des quatre liquides employés, de 7.10-* à 54.10—* unité C.G.S. 


3 ñ : . Ce ES . . , Q 
L'ensemble des résultats, dans le domaine de variations indiqué, est bien 
représenté par la formule, à trois constantes numériques : 


ue 0,430 


| Le De 6 (V — 166») (en C.G.S.), 


(‘) Comptes rendus, 1KT, 1908, p. 839 et 970. Je suis obligé de rappeler que, sauf 
un article purement Asa de A. Mallock (Proc. Roy. Soc., T9, 1907, p. 262) qui 
m'avait échappé, rien n'avait été publié sur les tourbillons aliéprés avant 1908, et, 
bien entendu, aucune loi théorique où empirique de la fréquence N n'avait été énoncée : 
le Mémoire de Th. von Kärmäo et H. Rubach, presque exclusivement théorique, est 
Po de-quatre années (Phys. Zeits., 13, 1912, p. 49). 

(?) Comptes rendus, 156, 1913, p. Fe ét:F298, ù 


CEE 


ST 


PR Ge M DONS Per 
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que l’on peut encore écrire : 
RENE Y 
de BD +4) 


les trois constantes numériques /,, L, {, étant homogènes à des longueurs 


et respectivement égales, en centimètres, à 


662.107: lRONAMOE SZ 0,307. 


Cette formule ne satisfait pas au principe de similitude dynamique de 
lord Rayleigh; je compte revenir ultérieurement sur ce point. 

On voit que dans le plan (V; N), pour des lames de même largeur et 
des liquides différents, on obtient des droites parallèles; que pour un 
liquide’ donné et des lames de largeurs D différentes, on obtient des droites 
concourant en un point de l’axe des V d’abscisse proportionnelle à y; enfin, 
que la longueur L de l’obstacle n'intervient pas, résultat déjà annoncé par 
moi en 1908, et qui s’est trouvé rigoureusement confirmé. 

Les écarts : N observé — N calculé, n’ont jamais dépassé + 1 vibration 
par seconde et sont inférieurs à 0,5 vibration par seconde dans les À des cas. 
Toutefois, N ayant varié de 3 à 20, on eût pu encore espérer mieux, car des 
précautions minutieuses avaient assuré l’uniformité des conditions, en 
particulier celle de la vitesse V, et aussi la pureté, l'homogénéité et l’immo- 
bilité préalable du liquide; la précision de toutes les mesures de longueur, 
de temps, de densité et même de viscosité, avait été égale à + dans les cas 


200 
les plus défavorables, et le plus souvent encore bien meilleure. 


Or il est évident, même sur les meilleures épures, qu'il subsiste entre les. 


valeurs successives de e et par suite, de la période, des fluctuations, attei- 


gnant +, parfois même -< en valeur relative. [l existe très probablement, 


lors du détachement des tourbillons, de chaque côté de l'obstacle, un petit 
domaine d'instabilité du régime laminaire, qui permet de légères diffé- 


rences entre les forces vives des tourbillons successifs ; elles se révèlent sur 


les films par les durées de vie capricieusement inégales des tourbillons d’une 
même file: parmi ies taches lumineuses, de plus en plus diffuses, indiquant 
la place de chaque cuvette, quelques-unes disparaissent prématurément, 
d’autres persistent après toutes les autres, sans que rien, dans la méthode 
optique, puisse expliquer ces destinées différentes. Il semble bien que ces 
fluctuations inévitables justifient, a posteriori, la méthode statistique labo- 
rieuse employée pour dégager les lois de la fréquence N des moyennes d’un 
grand nombre de mesures; par contre, elles enlèveraient beaucoup de 
valeur à des conclusions basées sur une ou deux expériences isolées. 


C.R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 23.) 104 
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MOTEURS A EXPLOSION.®— Sur la possibilité de réaliser de hautes compres- 
sions sans antidétonants. Note de (') M. P. Dumanois, présentée par 


M. Rateau. 


Les travaux de Berthelot et Vieille ont montré que l'onde explosive qui 
se produit dans la combustion de mélanges gazeux, et à laquelle doit être 
attribué le; phénomène de détonation dans les moteurs à combustion 
interne, résulte de la coïncidence dans le temps et dans l’espace d’un 
phénomène physique : une compression adiabatique très rapide, et d’un 
phénomène chimique qui est la combustion qui en résulte. | 

Nous avons précédemment émis l'hypothèse que le rôle des antidétonants 
consiste dans un freinage de la vitesse d’inflammation, autrement.dit que 
les antidétonants interviennent pour détruire la coïncidence nécessaire à 
l'onde explosive en agissant sur le phénomène chimique : leur action ayant 
pour effet non de modifier la température d’allumage, mais d'augmenter, 
une fois cette température atteinte, le temps nécessaire pour le produire. 
Cette hypothèse nous paraît entièrement confirmée par les théories de 
MM. Moureu et Dufraisse sur les anti-oxydants. 

Mais il est tout aussi logique de chercher à agir sur le phénomène pro- 
prement dit, c’est-à-dire de créer dans le sens de la propagation de la 
flamme, à linténene de la chambre à combustion, des discontinuités de 


section (elles que, lorsque l’inflammation arrive à er niveau, il se produise 


une détente brusque qui détruise l’onde explosive si elle a pris naissance. 

On peut réaliser simplement ces augmentations de section en pratiquant 
sur le fond du piston, à partir du point d'allumage et dans le sens de la pro- 
pagation de l’inflammation, une série de gradins. 

Nous avons ainsi Dé un moteur identique à celui de la voiture 
qui avait servi aux expériences ayant fait l’objet de notre Communication 
du 6 juillet 1925. L’ailumage se faisant latéralement, nous avons dis- 
posé, à parüur du point d'allumage, sur la largeur du piston, 4 gradins 
de 16%" de long et 3°®,5 de haut; la compression volumétrique a été 
accrue de 4,6 à 6,7. La figure ci-contre montre une vue de l’ancien et 
du nouveau piston. 

Le combustible employé a été, comme dans les essais antérieurs avec 


(1) Séance du 31 mai 1926. 


4 


4 


/ 
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antidétonant, un mélange de 77 pour 100 d'essence et 23 pour 100 de 
pétrole lampant. 


Dans ces conditions nous avons retrouvé sensiblement les mêmes résul- 
tats que ceux précédemment obtenus avec le plomb tétraéthyl : à savoir une 
vitesse maximum en palier de 99!" à l'heure et une consommation de 1 135 
aux 100, avec disparition complète de la détonation. 


Ea limite de compression n’est plus donnée par la détonation; elle résulte 
alors de l'allumage prématuré par point chaud produit, en particulier, par 
les électrodes de certaines bougies à la compression de 7. 

Ces expériences montrent qu'il est parfaitement possible d'éliminer le 
phénomène de détonation, sans emploi d’antidétonants, uniquement par 
des procédés physiques, faciles à appliquer, et de reculer la limite pratique 
de compression jusqu’à la valeur déterminée par la présence de points à 
température élevée à l’intérieur de la chambre de combustion. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Application de la relativité aux systèmes 
atomiques et moléculaires. Note de M. Tu. ne Donper. 


Si l’on veut appliquer la relativité à des systèmes possédant un nombre 
déterminé de degrés de liberté, f par exemple, on est amené à poser, dans 


- le cas des systèmes holonomes, 


(1) DO res D NE RU F0 PO PER RENE À à CHE), 


où æ, représente un événement dans un premier mode de référence, où 
æ, représente cet événement dans un nouveau mode de référence tel 
que æ, demeure constant quand le temps propre s reçoit l'accroissement ds; 
on aura donc dx, = 0. Enfin, q,, ..., g; sont des fonctions de s; nous pose- 


d : : ‘ Re v 
rons = = X?(o—1,..., f). Nous introduirons en outre la variation © 


/ 


telle qu'on ait 4, = o et d's — o, tandis que les x, ..., d’x' seront dilTé- 
rents de zéro. Nous aurons à Faite les fonctions 


| ve 2: pre. 22 = SOUL ILT ET, 
U =ù D, u% => D: Fate 
x 


où u* définit la vitesse d’un point-événement x, du système, où ® est le 
potentiel électromagnétique. Les ®° se déduisent des ®, au moyen de (1) 
et (2). Nous aurons à utiliser aussi 


d {oW ON | oU\ QU 
A = Le FLE dd — 
(3) x à es) es } Pare ds ner) En 
er en ps 4 (OU) _ fau 
LP ds ons 04% is Ca 
On démontre que 
dx dx 
(4) ÉD A, -%,. Bi — passe 
se 2 * 0qe À 2 © 0go 


Il en résulte que le théorème du tenseur électromagnétique () devient 


Î 


() Voir équation (200) de ma Théorie des champs grapifiques (Mémorial des 


Sciences mathématiques, fase. XIV, Paris, 1926). 
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ici 


(5) fragoeom Bis A1 0 
où | 
OT cr) r,., 0%; et DT) pm 0 % 

en représentant respectivement par 6°) et cf les facteurs de densité mas- 
sique et électrique. 

Dans le cas où le système atomique ou moléculaire se réduit à un nombre N 
de particules électromagnétiques assimilables à des points, on aura, en vertu 
de (5), par un passage à la lumite, 


(6) : AT Bit = 0 (= rice NS 


(m) (e) 


où 7, et tj sont des constantes relatives à la vie particule. Les équa- 
tons (6) ont la forme de Lagrange; pour les mettre sous la forme cano- 
nique, on n’aura qu'à poser 


| EP A,+Ÿ Pev#?, 
(7) { ? 


T 


AE WE Ut: puy — (x) 


Alors les équations (6) $’écriront 


dge — 0H, : dpey __ 0H, ma 
(8) ds ER Per” ds A A (EEE Tt ÿ TA 


avec la condition H,—o(v—1...N). L'intégration du système (8) se 
réduit à la recherche d’une intégrale complète S, de l'équation 


\ opY (a — 1) ( 05, —@) pu Tr) 2, 
(9) 225 _ +) à = (00) 


où g?? est le mineur de g:,, divisé par le déterminant 2” des gay. Les valeurs 
des x’, dans (9) sont celles qui se rapportent à la particule d'indice y. 

La quantification des systèmes atomiques ou moléculaires définis par (1) 
et (8) consistera essentiellement à introduire des conditions telles que 
les g, et les p,, puissent s'exprimer au moyen d’un nouveau paramètre; ce 
paramètre pourrait être qualifié d'optique ou de spectral. 

L'analyse précédente peut être reprise dans l’espace et le temps t; alors 


la charge et la masse de l’électron ou d’un noyau prennent la place des °° 
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“et des +!” ; l'intuition usuelle facilite ainsi la compréhension de nos systèmes 


atomiques et moléculaires. Cependant, aux points de vue relativistique et 
quantique, ilnous a paru nécessaire de faire cette étude dans l'espace-temps. 


ÉLASTICITÉ. — Sur une c'asse particulière de solutions du problème de la 
couronne circulaire. Application à la théorie des voûtes circulaires épaisses. 
Note de M. R. Cnausau», présentée par M. Mesnager. 


1. Lorsqu'il existe dans un corps élastique une tendance interne aux 
changements de volume, comme celle qui résulte par exemple des chan- 
gements de température ou des phénomènes de gonflement ou de retrait, 1l 
se développe en général, si cette tendance varie d’un point à un autre, des 
tensions élastiques non identiquement nulles, même en l'absence de forces 
extérieures au contour. Le problème de la couronne circulaire admet alors 
une classe de solutions assez analogues de forme à celles de Ribière (‘) et 
que je me propose d'indiquer 1ci. 

Ces solutions permettent de résoudre le problème de la voûte circulaire 
encastrée, pour une répartition arbitrare des efforts d'expansion interne en 
fonction des rayons et des angles. Il ÿ a là, semble-t-1l, un champ d’appli- 
cation à l’art de l'ingénieur et à la technique des barrages-voütes, notamment 
dans le cas usuel où ces barrages sont construits par voussoirs successifs, ce 
qui rend l’état interne variable avec l’azimut considéré. 

2. Conservons les notations de mes Notes précédentes (?) : r, w, z sont 
les coordonnées cylindriques d’un point courant; r.,,r, les rayons d’intrados 
et d’extrados. Le déplacement w dans le sens z est supposé nul; w et v sont 
les déplacements dans le sens radial et dans le sens circonférentiel; 
ni, Ra, 1, les efforts normaux et l'effort tangentiel suivant les mêmes direc- 
tions ; E le module de Young, 5 le coefficient de Poisson. 

Désignons par è(r, w) la dilatation (linéaire) d’une particule de coor- 
données r, w, supposée libre, sous l'effort d'expansion interne (isotrope) 
régnant en ce point, et supposons d’abord à de la forme particulière définie 
par l’équation 


(1) Ed—(1—5)vcosmo, 


où % est une fonction quelconque de r et n un paramètre arbitraire. Posons 
(*) Comptes rendus, 108, 1889, p. 561; 139, 1901, p. 315. 
(?) Comptes rendus, 181, 1925, p. 905; 182, 1926, p. 43. 
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encore 


(2) on= fs ri. 


On satisfait aux équations indéfinies de l’élasticité (généralisées en tenant 
compte de à) en prenant pour les tensions 
C2m=E (m£i)o pr" (m +1) Pre lee] COS 710), 
(3) | 2n3=[—(m—i)p hr E(mæi)ph hr" p]cosmo, 


DB (mn — 1) 0 564 Om LD vo, 47-21] sinmo, 


et pour les déplacements 


HE 4 À CHERE ee FA DS (2 J : 
(4) d— (= or ) COS 7, pe ee nm o. 
« 


NE or 7 ni pH Er pti pri 


Ces expressions sont invariantes si l’on y change » en — m. Elles con- 
duisent à des solutions réelles quand m est réel ou imaginaire pur. 

La question est alors de savoir si l’on peut en déduire par association avec 
les solutions de Ribière (contenant quatre constantes arbitraires) des solu- 
tions réelles du type que j'ai appelé solutions principales et qui correspondent 
à des efforts extérieurs nuls à la fois sur l'intrados et sur l’extrados. Or ce 
problème revient à déterminer les quatre constantes par quatre équations 
linéaires à second membre, et l’existence des solutions est liée à celle des 
racines en m du déterminant des inconnues que j'ai déjà rencontré dans 
une précédente recherche ('}. Nous arrivons ainsi aux conclusions suivantes : 

A toute solution réelle de la classe (3) correspond une solution principale. 
Sim +1, cette solution principale dépend d’une façon linéaire (mais non 
homogène) d’une constante arbitraire. St m=£ +1, elle est complètement 
déterminée en fonction de » et ne renferme aucune constante arbitraire. 

3. Faisons maintenant 2mw, = #r, (4 — 0, 1, 2, 3, ...). Nos solutions 
principales, appliquées à la voäte circulaire d'ouverture 26, comprise entre 
les plans méridiens des naissances © = o et w — 26,, admettront comme 
condition aux limites une rotation zulle des naissances avec changement de 
la corde. En faisant la compensation sur la corde de fibre moyenne, par la + 
méthode que j'ai indiquée dans mes Notes précédentes (*), on en déduira 


CLoc. cit ASL. 


Ce déterminant se met sous la forme 


D = D'(sh?m0 — m?sh?0), (20, = 08 >) |. 
1 


(2) Loc. cit.; voir également Génie civil, 88, 1926, p. 251, où J'ai donné un exemple 


numérique de compensation. 


js 


za a ape rs PA TE + ANS EUT EN ENN 
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la solution du problème de la voûte encastrée pour la distribution particu- 
lière de à qu'on s’est donnée. 

4. Dans le cas enfin où à est une fonction quelconque da point (r, w), la 
généralisation est aisée : on peut en effet écrire, en représentant à par une 
série de Fourier 


(5) : Bè S'y cos M, (2mo—= TR, 0£0£206), 
k=0 


les 9 désignant des fonctions connues de r dans l'intervalle (r,, r,). Nous 
obtiendrons ainsi par voie d’addition les solutions correspondantes du pro- 
blème élastique, sous! la forme de séries de Fourier jouissant des mêmes 
propriétés que les solutions simples précédentes. On en déduira dela même 
façon les solutions principales puis la solution du problème de la voûte 
encastrée dans le cas général que nous avions en vue. Naturellement, si la 
distribution de à est symétrique par rapport à au rayon de clé il sera plus 
commode de prendre ce rayon pour origine des angles. Les angles varieront 
alors de — w, à + w, et l’on fera mo, — #T. 

Dans toutes ces cote one l'effort normal », dans le sens des génératrices 
est donné par la formule (1 — c)n, + Eô = o. 


PHYSIQUE. — Sur la dilatation des verres industriels. 
Note de M. M. Sausoex, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les principaux constituants des verres industriels sont : la silice, l’alu- 
mine, la chaux et la soude. Les proportions respectives de ces constituants 
varient dans des limites restreintes. Nous avons pris comme base de nos 
recherches les trois verres de compositions suivantes : 


Verres. Si 0°: Al 0%. CaO. NaO0+K?20. Fe205%. MgO. Mn:0f, Total. 
ME 000 ue 17, 99 10,00 d, 09 ON 22005 99,89 
Bars 68,6 25 8,6 18,3 1.9 0,2 0,39 100,0 
CR GES SD Te 0 SR ON 11,9 1,63: 71,29. 00,07 0208606 


Ces verres sont respectivement riches en chaux, soude et alumine; 
il était possible, en mélangeant ces verres en proportions variables, de faire 
une étude systématique comprenant ces verres et toutes les compositions 
intermédiaires. 

Toutes nos mesures de dilatation ont été faites au dilatomètre différentiel 
de Chevenard par comparaison avec le Baros. Nos éprouvettes de verre de 
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50%" de longueur ont été obtenues par le procédé suivant : les verres A, B 
et C, broyés en une poudre passant au tamis 200, ont été mélangés en pro- 
portions variables; ces mélanges, après avoir été agités, ont été portés 
pendant un temps suffisant jusqu’à une température comprise entre 1400° 
et 1500° dans un creuset de platine. Dans ces conditions l’homogénéité du 
produit vitreux obtenu a toujours été parfaite. Il a suffi de renverser le 
creuset de platine alors que son contenu était à une température variant de 
700° à 1100° pour qu'il s'écoule un liquide visqueux prenant au refroidis- 
sement la forme d’une baguette rectiligne, de dimensions convenant parfai- 
tement aux expériences dilatométriques. 

Nous donnons dans le Tableau suivant un certain nombre de résultats. 
Dans la première colonne nous indiquons le mode de préparation; les 
lettres A, B, C se rapportent aux trois verres initiaux et les chiffres placés 
en exposants donnent la proportion pondérale de chacun de ces verres en- 
trant dans le mélange. Dans les quatre colonnes suivantes nous avons porté 
les teneurs en silice, alumine, chaux et alcalis; dans la cinquième 
colonne le coefficient de dilatation à 20°; dans la sixième la température du 
point de transition et, dans la dernière, le coefficient de dilatation enregistré 
au-dessus de cette température. | 


Température 
: de 
Composition. SO?! Al O%. CaO.  Na2O—+K?0. C,x10-620.. transition. C?x1076. 
Ans 69:90:74, 17,30 10,00 6,54 480 2205 
| EEE 68,6 DE 8,6 1879 8,84 00 34,7 
Crea e 64/8500 ,87 13,89 11,9 6,67 540 18,6 
AMBI 1: 60,27" 2,9 19.07 14,19 7,72 D10 28,4 
UC RTE 07: 000 ROM METS., 600 10,9 8,15 LAS 26,3 
BEC C0 ANG OV RP etE 2? 15,10 Hi 525 29230 
BG, 67,7 3,621 #9.01 16,7 8,69 515. 27, 4 
BIC 65,8 DS DAT ON ON Lao 6,92 550 19,1 
APCE 08,7 2,87 0046) 10,2 7,28 495 20, 4 
AC 5. 2570614 5,2 14,7 11,4 7,41 535 1932 
AtB'G1:7 07,8 3,6 1950 13,4 8,07 30 23,7 
NEBICOTE NES 8722S 0h09 11,7 720 530 29,9 
ATBIC.. 68,9 F4 050 15,89 7, 82 485 22,3 
ABLE, 66325 %5,00. 13,90 12,65 7,43 54o 27,0 
Ab: e00 01 109 to Tr0 12,1 6,78 485 24,5 
ABS 008 ,09%e 7,99 - HO,OE 16,19 8,53 495 30,8 
ABC. 08 Led, 420 San 13,99 8,19 HI 20 0 


Les coefficients de dilatation sont les coefficients vrais calculés par la 
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méthode des tangentes. Ils croissent avec la température. Pour le verre 
A'B'ona: 


_ —6 
DO ue 8 SO EE ter A SORTE IT 10 
OO on ee RU Reese PAS 9,93 - 
DORE DA MR NE LE TNT En tte 10,01 _ 


La complexité du problème rend toute conclusion théorique hasardée. 
Cependant cette étude systématique met en défaut, même pour les verres 
industriels, la règle additive beaucoup trop simple de Winkelmann et 
Schott. Si l’additivité était vérifiée, la surface obtenue en portant perpendi- 
culairement au diagramme triangulaire des cotes égales aux coefficients de 
dilatation, serait un plan et les séctions de ce plan par des plans verticaux 
seralent des droites. 

Si l’écart qui sépare la courbe de la droite moyenne n’est pas très 
considérable pour les mélanges AB et BC, il est considérable pour les 
mélanges AC. 

Par Sup le mélange A/C possède une dilatation égale à 8,15.107", 
quand le calcul par la règle des mélanges donnerait une dilatation 
de 6,62.10-f. Ce résultat confirme les anciennes expériences de M. Grenet 
sur les verres alumineux. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur les rayons « à charge sumple. 
Note de M. Sazomox Rosexszuu, présentée par M. Jean Perrin. 


Au cours de travaux expérimentaux sur les rayons «, j'ai eu l’occasion 
d'étudier la technique qui concerne la photographie de ces rayons déviés 
sous l’action d’un champ magnétique. J'ai réussi à obtenir des photogra- 
phies nettes des deux groupes de rayons « du dépôt actif du Th avec une 
source dont le rayonnement y était faible et équivalent à celui de 0,05 mil- 
licurie de R,-él. et après une exposition de 6 minutes seulement. Ayant 
pu concentrer plus de 10 millicuries sur une source ayant la même forme 
géométrique, les rayons doivent être, en ce cas, visibles après une exposi- 
uon de 2 secondes. La période du dépôt actif étant suffisamment longue, 
10,0 heures, on peut donc espérer déceler après 1 heure d'exposition, des 
groupes. de rayons environ 2000 fois moins intenses que les groupes 
principaux. 


En effet j'ai pu obtenir sur plusieurs clichés, en dt. des deux raies dues 
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au ThC et au ThC’, deux autres raies fines se trouvant à mi-chemin à 
partir de la raie centrale, 

En 1922 (') S.-H. Henderson a signalé avoir photographié, à l’aide des 
plaques Schumann dans l'extrême vide, une « bande mi-chemin » qu'il 
attribuait à des rayons « portant une charge simple; les rayons, dus au 
radium C avaient été préalablement ralentis. D'après l’auteur, un vide 
très poussé était essentiel pour apercevoir le faisceau à charge simple. 

Rutherford a repris la question par la méthode de scintillations et a pu 
donner des renseignements sur le rapport du nombre des rayons « portant 
double et simple charge, en fonction de l'épaisseur traversée. 

Comme Henderson n'a pu photographier les rayons x à simple charge 
que dans un faisceau ayant traversé la matière, il paraît intéressant de 
signaler que ces rayons, supposés à charge simple, existent déjà dans les 
faisceaux non ralentis provenant du dépôt actif du ThC, et que j'ai pu les 
photographier à l’aide de plaques photographiques ordinaires. D’après 
Rutherford (?) d’ailleurs, les rayons portant une charge simple existe- 
raient déjà à partir de la source. Quant au rapport du nombre de ces 
rayons supposés à charge simple à celui des rayons à charge double, dans 
les conditions où je les ai photographiés, il serait difficile de donner des 
nombres exacts; toutefois, je crois que le rapport 1 : 1000 pourrait donner 
une idée approximative. L'aspect des raies « mi-chemin » est le même 
que celui des raies principales. Je signale encore, que sur mes clichés, en 
plus des raies « mi-chemin », il existe une petite bande très faible entre la 
raie centrale et les raies nouvelles. 

Dispositif expérimental. — La source était le bord d’une bandelette 
d'argent ou d’or de o0"®,05 d'épaisseur et de 8"" de longueur. Ce bord, 
préalablement rodé entre deux pièces de laiton ou d’ébonite, était seul 
activé. Son rayonnement y était équivalent à environ 11 millicuries 
de R,-él. Cette bandelette était serrée entre deux pièces de laiton, et le 
petit bloc ainsi formé pouvait être ajusté au-dessous de la fente de l'appareil 
à déviation magnétique (*); cette fente était moins serrée que d'habitude. 
Le rayon de courbure dans le champ magnétique était défini dans ces 
conditions par la source quasi linéaire et la fente supérieure. La fente 
inférieure était recouverte d’une feuille d'Al de o"",05 d'épaisseur pour 


(°) 
(©) 
(5) 


3 


HENDERSON, Proc. Roy. Soc., À, 102, 1922, p. 496. 
RuraerrorD, Phil. Mag., k7, 1924, p. 277. 
S, Roseuszun, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1332. 
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empêcher une contamination possible par l'effet du recul radioactif. Avant 
d'installer la source, on s'était assuré par un examen en rayons y pénétrants 
que l'appareil n’était pas contaminé. La feuille d’Al protectrice de la fente 
réduisait de 3 pour 100 la vitesse initiale des rayons de ThC’. Une expé- 
rience a été faite en supprimant la feuille; les raies « mi-chemin » per- 
sistaient, sans être sensiblement affaiblies. Le vide était obtenu à l’aide 
d’une pompe à huile, à double étage, la pression était inférieure à o"®,01 
de mercure. Le champ magnétique était de l’ordre de 15000 gauss. J’ai 
obtenu dans trois expériences successives les résultats suivants pour les 
distances des milieux des raies à partir de la raie centrale : 


Raie I Raie II Fin de Tête de 


Th C. ThC'. mi-chem. mi-chem. bande. bande. 
mm mm mm mm mm mm 
SR A EN RE DUT 2,37 1,49 1,18 020 0,28 
ITS RE RES 2,88 2,29 1593 PS 0,61 do 
A SES SR Rs - 3,60 faible 1,92 - - 


Dans l'expérience IIT la distance plaque-source était plus grande. Le 
rapport des déviations correspondantes est à la précision des mesures sen- 
siblement 1:2. Un effet de surexposition diminue la précision des lectures 
au microscope pour les raies fortes. Ces recherches seront poursuivies et l’on 
espère pouvoir entreprendre ultérieurement une étude des rayons « du 
dépôt actif du Th par la méthode de déviation dans un champ électrique. 
Quant à la bande « mi-mi-chemin », il serait prématuré de tenter une expli- 
cation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Allure des isothermes représentant la résistivité et le 
pouvoir thermo-électrique des ferronickels réversibles, dans l'intervalle 
— 200° à + 1000°. Note (‘) de M. Cuevenarp, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Les isothermes qui représentent les propriétés des ferronickels réversibles 
en fonction de la concentration ont, en général, une allure tourmentée 
parce que les différents alliages, observés à la même température, ne sont 
pas à la même étape de leur transformation magnétique. Mais cette allure 
se simplifie aux températures élevées où la transformation est à peine 
commencée, et aux températures très basses où elle est presque achevée 
pour tous les alliages. 


(1) Séance du 31 mai 1926. 
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Pour certaines propriétés, les isothermes tracées aux basses températures 
présentent des singularités bien nettes sur l’ordonnée de l’alliage Fe? Ni, 
qui renferme 34,45 pour 100 Ni. On note un point anguleux dans les 
diagrammes de l’aimantation à saturation (‘), du volume spécifique (?) et 
des modules d’élasticité (*), calculés pour le zéro absolu, et un maximum 
très aigu de la courbe de l’anomalie totale (*). D'autre part, ainsi que 
M. Guillaume l’a montré, le minimum des isothermes de dilatabilité rétro- 
grade du côté du fer quand la température s'abaisse; à o°, l’abscisse du 
minimum est d'environ 35,5 pour ro0 Ni, et j'ai constaté qu'elle tend à se 
fixer au voisinage de .34,5 pour 100 Ni aux températures inférieures 
‘à — 100°. 

Il m'a paru intéressant de rechercher si l’étude de la résistivité et du pou- 
voir thermo-électrique des ferronickels, entre — 195° et + 1000°, appor- 
terait de nouveaux arguments en faveur de l'existence de Fe?Ni: à ma 
connaissance, cette détermination expérimentale n’a pas encore été entre- 
prise, pour l’ensemble des ferronickels, dans un intervalle de température 
aussi étendu. 

Les alliages d’essai, préparés avec du nickel Mond et du fer électro- 
lytique, renferment, pour principale impureté, la petite quantité de man- 
ganèse indispensable au forgeage : 0,2 à 0,7 pour 100 suivant la teneur en 
nickel. Ils ont été étudiés, au laboratoire des aciéries d’Imphy, au moyen 
d’un enregistreur qui inscrit, sur une plaque sensible, la variation ther- 
mique de la résistance électrique d’un barreau ou la force thermo-électrique 
d’un couple platine-alliage étudié. 

Le réseau de la figure ci-après, qui groupe des isothermes échelonnées 
‘de — 200° (5) à + r000°, concerne la résistivité des ferronickels réver- 
sibles, c’est-à-dire des solutions solides austénitiques qui correspondent à 
l’état stable à chaud du système fer-nickel. 

Pour les alliages riches en fer, le domaine de l’état austénitique est 
limité par la transformation allotropique au refroidissement Ar. C’est 
pourquoi, au-dessous de 900°, température du point Ar du fer pur, les 


6 P. Wriss et G. Fox, J. de Phys., 5° série, 1, 1911, p. 809, et M: PescHaRn, 
Rev. de Métallurgie, 22, 1925, p. 604. : 
(2), (), (*) P. CnevenarD, Comptes rendus, 159, 1914, p. 53; 172, 19271, p. 594; 
181, 1925, p. 780. 
(5) Les courbes enregistrées entre —195° et + 1000° sont nettes et régulières et 
peuvent être extrapolées jusqu’à — 200° sans erreur appréciable. Mais il m’a paru 
impossible de les extrapoler jusqu’au zéro absolu avec une certitude suffisante. 


À 
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isothermes sont tronquées vers la gauche. Mais les alliages tenant 31 à 
34 pour 100 Ni refroidis trés rapidement peuvent conserver leur état stable 
à chaud à — 195°; cette aptitude à l'hypertrempe a permis de prolonger 
jusqu’à 31 pour 100 Ni l'isotherme de — 200°, qui devrait s'arrêter à 
34 pour 100 Ni environ. Or cette courbe ne paraît pas présenter d'accident. 
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Isothermes résistivité-concentration des ferronickels réversibles, 


à l’aplomb de Fe?Ni. Quant aux isothermes relatives aux températures 
élevées, elles sont sûrement exemptes de singularité. 

La transformation magnétique d’un ferronickel réversible se manifeste 
sur la courbe résistivité-température par un changement de direction, 
la température du point de plus forte courbure coïncidant avec le point 
de Curie. Le lieu de ces points de plus forte courbure est une ligne ABCD, 
qui jalonne aussi les coudes des lignes isothermes. Cette courbe ABCD paraît 
posséder un point anguleux en B, sur l’ordonnée de Fe? Ni. 


+ 
| 
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Les isothermes du pouvoir thermo-électrique ont, dans leur ensemble, la 
même allure que celles de la résistivité et appellent les mêmes remarques. 

En résumé, les résultats recueillis dans l’étude des propriétés électriques 
des ferronickels réversibles entre — 195° et + 1000° ne mettent pas nette- 
ment en évidence le composé Fe? Ni, mais ne contredisent pas non plus son 
existence. Pour recueillir des indications plus nettes, il serait nécessaire de 
poursuivre les expériences au-dessous de -— 195°, afin de comparer les 
alliages aux températures voisines du zéro absolu. 


CHIMIE MINÉRALE. — Doubles décompositions entre les halogénures de phos- 
phore, étain, arsenic, antimoine, plomb, bismuth, silicium, titane, ztrco- 
num et thorium. Note de M. T. Raranrassis, présentée par M. Urbain. 


Dans une Note précédente (') nous avons décrit le phénomène de la 
double décomposition avec les halogénures des métaux du groupe de l'ar- 
senic, et ceux des métaux du groupe de l’étain. Nous avons poursuivi cette 
étude avec les dérivés halogénés du phosphore d’une part, de l’arsenic, de 
l’antimoine, du bismuth, du plomb, de l’étain, du silicium, du zirconium, 
du thorium, du titane d'autre part. 

Trüodure de phosphore et chlorure stannique. — La réaction devait être 
ainsi 41°P + 3Cl'Sn —31'Sn + 4Cl°P. On l’a vérifiée comme suit : le 
mélange des substances, qui était accompagné d'un échauffement assez 
notable en donnant un liquide rouge foncé, est chauffé dans un petit ballon 
à distiller sur un bain-marie; pour éviter l’action de l’air et de l’humidité 
on opère dans un courant de CO?sec. On recueille d’abord la portion qui 


Al 


passe entre 76° à 80°, formée d’un liquide fumant légèrement à l’airet 


coloré en violet par une trace d’iode : c’est CP. 


Le résidu ne distille qu’à 295°-330°, c’est du l‘Sn pur qui pesait 65,8 au 
lieu de 75,2 correspondant à la quantité théorique. Cette petite différence 
provient de ce que notre essai n’était pas quantitatif. La réaction était totale 
dans le sens de la formation de [*Sn. 

Le système inverse [Sn et Cl°P ne réagit pas. 

Triiodure de phosphore et trichlorure d'antimoine. — En opérant avec les quan- 


tités théoriques, la réaction CPSB + FP = FSb + CP a lieu dans le sens + et l’on 
isole facilement CP formé. Le résidu ne distille qu’au-dessus de /oo° : c’est du 


(1) T: Karavrassis, Comptes rendus, 182, 1926, p. 699. 
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ISb pur, qui pesait 96,5 au lieu de 96,97 calculé. Là encore, la réaction était totale. 
Le système inverse [*Sb et CI°P ne réagit absolument pas. 

Pentachlorure de phosphore et triiodure d’antimoine. — La réaction peut être 
expliquée ainsi : 


3 CP + 3FSb — 3C5Sb + ICI + 3CFP 


ou 


3CIP = BSb —3CFP + 31CI + CESb, 


le CFP > CL2+ CFP 

En opérant avec 3e de CI5P et 4mel de I°Sb et en chauffant au bain-marie, on a une 
première fraction qui distille de 76°-80°, formé d’un liquide légèrement coloré en 
violet : c’est CP. Dans le ballon, il reste comme résidu une masse solide très for- 
tement colorée en violet foncé par l’iode mis en liberté. On chasse l’iode eton a 
comme résidu une masse jaunâtre à chaud spongieuse et qui se volatilise sans fondre : 
c’est SbCI5,PCI5 formé pendant la réaction. D’après ces données la réaction doit 
être ainsi : 


9 CFP + 2BSb—5 CPP + 61 + 2CI5Sb.CI5 P. 


La formation de SbICI n’a pas eu lieu, 
Triiodure de RROSRRONE et pentachlorure d'antimoine. — La réaction devait être 
ainsi . 


C5Sb + BP — CISP + BSb. 


En faisant agir CI5Sb sur IP, il se produit une vive réaction accompagnée 
d'échauffement notable et de vapeurs d’iode mises en liberté. On isole d’abord le 
CFP formé. Le résidu était composé de I*Sb et d’une petite quantité de SbCI5.P CI. 
Là, la réaction se passe comme avec la Cl5P et le [*Sb, mais comme on est parti de 
molécules égales de CISSb et de I°P, la quantité CISP fermée est trop faible pour 
réagir sur 1?Sb formé et donner SbCI5.P CF. 

Triüodure de phosphore et trichlorure d'arsenic. — La réaction était totale dans 
le sens de la formation de I#As qui pesait 75 au lieu de 75,3. Le système inverse 1*As 
et CP ne réagit pas. x 

Triiodure de phosphore et chlorure de bismuth. — La double décomposition est 
totale dans le sens de la formation de 1° Bi qui pesait 48,7 au lieu de 45,92. Le système 
inverse ne réagit absolument pas. 

Triiodure de phosphore et chlorure de plomb. — Ici encore la réaction était totale. 
On a trouvé 35,52 de I?Pb au lieu de 35,8. Le système inverse ne réagit pas. 

Tétraiodure de titane et trichlorure de phosphore. — La double décomposition était 
totale dans le sens de la formation de I*P et CI*Ti. Le système inverse I5P et CI*Ti ne 
réagit pas, même en chauffant en tube scellé à 200° pendant trois heures. 

Tétrachlorure de silicium et triiodure de phosphore. — T1 ne se produit aucune 
réaction. 

Tétrachlorure de zirconium et triiodure de phosphore. — Pas de réaction. Aussi 
avec Cl'Zr et I'Sn il ne se produit aucune réaction. On sépare par distillation le I‘Sn 
employé et l’on a comme résidu Cl‘Zr. 

Tétrachlorure de thorium et iodure stannique. — En chauffant molécules égales 
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de ‘Sn et ClTh on n’observe aucune réaction. On sépare par distillation [*Sn et l’on 
a comme résidu Cl*Th. Avec CI*Th et [#P il ne se produit aucune réaction. 


De cette Note et de la précédente, on peut tirer les conclusions suivantes : 

Dans le groupe des métalloïdes trivalents, l’iodure d’un élément de poids 
atomique faible échange son iode contre le chlore ou le brome d’un halo- 
génure d’élément de poids atomique plus fort. 

S1 nous subdivisons les métalloïdes équivalents en deux sous-groupes : 


(1) GC; Sir, :Zr, Th? Ce; Celt 
et 
(ID) | Ge; Sn; Pb, 


nous voyons que l’iodure de titane fait échange de son iode avec les chlorures 
des métalloïdes trivalents, et il en serait de même pour les autres iodures 
du groupe (1) car leurs chlorures ne réagissent pas sur l’iodure de phosphore. 
En outre aucun chlorure (1) ne réagit sur [Sn seul représentant abordable 
du groupe MÈRE 

Étant données les analozies de Zr ét de Celt, À est certain que ce dernier 
se pret comme 2x. Il reste enfin une réaction intéressante à effec- 
tuer : c’est celle d’un halogénure de (Ge avec un halogénure de Sn; le prix 
élevé du germanium ne nous a pas permis de tenter cette vérification. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des composées organomagnésiens sur quelques 
amides N dialcoylées aromatiques. Note (') de M. N. Maxim, présentée 
par M. G. Urbain. 


L'action des organomagnésiens sur les amides a fait l’objet déjà d’un 
certain nombre de travaux. On sait que la réaction normale indiquée par 
Beis (?) pour les amides primaires est 


(1) RCONH? + R'MgX ->- RCOR'+ NH. 
Avec une amide dialcoylée, on aura 


CD RCON (R, }°+ R'MgX + RCOR' +HN(R,;}. 


Ÿ 
(4) Séance du 31 mai 1926. 
(2?) Btis, Comples rendus, 137, 1903, p.75. 
C. R., 1926, 1% Semestre. (T. 182, N° 23.) 105 
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Avec certaines amides dialcoylées différents auteurs, Bouveault (') pour 
la N diéthylformamide, Busch (?) pour l’éthylanilhide benzoïque, M. Blaise 
et M'e Montagne (*) pour la tétréthyldiamide glutarique ont signalé l’exis- 
tence d'une réaction secondaire qui peut être très importante ou même 
prédominante dans certains cas. On l’exprimera de la façon suivante sans 
rien préjuger en ce qui concerne le mécanisme de la réaction 


(RO 
] 
(III) RCON(R, }?+ 2R'MgX — RON (R;)? + MgO + MgX2.. 


J'ai entrepris l'étude d’un certain nombre d’amides N diéthylées de la 


série aromatique afin de voirsi dans ce cas celte dernière réaction est sus- 


ceptible d’être mise en évidence. J’ai condensé différents organomagnésiens 
sur les amides dialcoylées suivantes : N diéthylbenzamide, N diéthylphényl- 
acétamide, N diéthylphényl OR diéthyldiphénylacétamide et 
N diéthyldibenzylacétamide. 

J'ai étudié aussi la phénylacétamide primaire, la diphénylacétamide pri- 
maire et la dibenzylacétamide primaire. 

Dans aucun cas je n’ai observé la réaction secondaire (III) indiquée plus 
haut. Les amides mises en œuvre ont donné exclusivement des cétones 
d’après la réaction (11) ou bien n’ont pas réagi. 

Au cours de ce travail, j'ai fait les remarques suivantes : 

1. Suivant que la réaction est faite au sein de l’éther ou bien dans le 
benzène ou le toluène à la température d’ébullition de ces solvants les ren- 
dements varient de 30 à 70 pour 100. 

2. Les amides primaires réagissent mieux que les amides dialcoylées 
correspondantes. 

3. Le bromure de phénylmagnésium a une activité réactionnelle supé- 
rieure à celle des halogénures gras utilisés, 


N diéthylbenzamide. — Avec le bromure d’éthylmagnésium on obtient l’éthyl- 
phénylcétone; avec le chlorure de benzylmagnésium on a la désoxybenzoïne. 


N diéthylphénylacétamide. — Elle ne réagit pas avec les halogénures d'éthyl- 
magnésium; le bromure de phénylmagnésium conduit à la désoxybenzoïne. 
Phénylacétamide primaire. — Cette amide réagit normalement avec le bromure 


d’éthylmagnésium ; on obtient la benzyléthylcétone. 
N diéthylphényl propionamide CSH5.CH?.CH?.CO.N(C2H5}. — Ce composé 


1) Bouvraucr, Bull. Soc. chim., 3° série, 31, 1904, p. 1322. 


(1) 
(?) Buscu, Central Blatt, 1910 (2), p. 1460. 
(*) M. Braise et M1 MonraGne, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1345. 
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n'avait pas encore été signalé: je l'ai préparé à partir du chlorure d’acide correspon- 
dant et de la diéthylamine. C’est un liquide bouillant à 150° sous 11%, Il donre 
avec le bromure d’éthylmagnésium la 1 phényl-pentane-one 3; la semi-carbazone qui 
n'avait pas encore été signalée fond à 131°-132°. Avec le bromure de phénylmagnésium 
on obtient l’x-benzylacétophénone; la semi-carbazone qui n'avait pas encore été 
signalée fond à 140°. 

N diéthyldiphénylacétamide (CSH5)>CHCON(C2H5}. — Ce composé n'avait pas 
encore été signalé; je l'ai préparé à partir du chlorure d'acide correspondant et de la 
diéthylamine. C'est un corps cristallisé fondant à 64°-65°. Il ne réagit ni avec le bro- 

.&æ mure d’éthylmagnésium ni avec le bromure de phénylmagnésium. 

Diphénylacétamide primaire. — Elle réagit avec le bromure d’éthylmagnésium 
et donne la 1-1 diphénylbutane-one 2 (CSH°)?CH.COC?H; cette cétone n’avait pas 
encore été signalée. C’est un liquide bouillant à 186° sous 14", La semi-carbazone 
fond à 189°-190°. 3 

N diéthyldibenzylacétamide (CH5CH:} CH.CO.N(C?2H°}. — Ce composé 
n’avait pas encore été signalé; je l’ai préparé à partir du chlorure d'acide correspon- 
dant et de la diéthylamine. C’est un corps cristallisé fondant à 56°; point d’ébullition 
225 sous 13%, Il ne réagit ni avec le bromure d'éthylmagnésium ni avec le bromure 
de phénylmagnésium. 

Dibenzylacétamide primaire. — Gette amide réagit avec le bromure d’éthyl- 
magnésium et donne la 1-1 dibenzylbutane-one 2 (CS H°CH?)}? CH.CO.C?H°; cette 
cétone n'avait pas encore été signalée; c’est un liquide bouillant à 205° sous 17", 
La semicarbazone fond à 160°-161°. 


On voit que dans tous les cas étudiés ici la réaction de Béis dite normale 
a été seule observée. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Aréisme et Indice d’aridité. 
Note de M. Eu. ne Marronxe, présentée par M. R. Bourgeois. 


- dJ’ai fait connaître (') les résultats auxquels je suis arrivé (en collabora- 
tion avec L. Aufrère) touchant l'étendue du drainage océanique. Plus d’un 
quart de l’ensemble des terres ÿ échappe, 30 pour 100 si l’on fait abstrac- 
tion des terres polaires. Les propriétés des régions privées d'écoulement 
vers les océans paraissent si singulières au point de vue hydrographique, 
climatologique, morphologique et géologique même, qu'il semble néces- 
saire d'établir des distinctions et de créer des termes généraux permettant 
de définir les différentes modalités de écoulement. 

On peut parler de drainage extérieur où de drainage océanique dans tous 


(:) Comptes rendus, 180, 1925, p. 939. 
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les cas où il y a écoulement régulier vers la mer; de drainage intérieur où 
de drainage continental dans le cas contraire. Mais, parmi les régions de 
drainage intérieur, il convient de distinguer celles où l'écoulement, régulier 
ou intermittent, aboutit à une dépression fermée; et celles où l’eau tombée 
pe donne aucun écoulement. Pour: ce dernier cas, il est commode de 
disposer d’un terme simple et international: je propose celui d’arrhéisme 
(de « et pew) ou, si l’on admet une orthographe simplifiée, aréisme. Par 
analogie on dira endorrhéisme (ou endoréisme) pour drainage intérieur et. 
exorrhéisme (ou exoréisme) pour drainage océanique. 4 

Les proportions de l’endoréisme par degrés de latitude ont été données 
précédemment (‘) et l'on a montré leur rapport avec une fonction des pré- 
cipitations et de la température P :(T + 10). Je propose de donner à cette 
fonction le nom d'indice d’aridite. ; 

IL est intéressant d’en dresser la carte pour l’ensemble des continents et 
la comparaison avec la carte du drainage intérieur révèle des faits inté- 
ressants. On constate en outre que l'indice d’aridité a un rapport direct 
avec les aspects de la végétation et les conditions mêmes de l'exploitation 
du sol; si bien qu’on peut le considérer comme une notion climatologique 
nouvelle d’une grande valeur géographique. 

Notons d’abord que les régions aréiques correspondent à des indices d’ari- 
dité inférieurs à 5 (Sahara, Arabie, Turkestan, Australie centrale, Désert 
de Gila, Kalahari). L’endoréisme s'étend à presque toutes les régions où 
l'indice d’aridité est au-dessous de 10. S'il dépasse en Asie, il est clair que 
ce fait est dû aux mouvements orogéniques qui ont créé des bassins fermés. 
L’aire de drainage de la Caspienne déborde largement sur une zone où l’in- 
dice d’aridité est supérieur à 20 ou même 30 (Haut Volga). Dans l’'Amé- 
rique du Sud l'extension de l’aréisme paraît anormale. Par contre des con- 
quêtes récentes de l’exoréisme sont indiquées en Afrique par une extension 
du drainage océanique dans des régions où l'indice d’aridité est voisin de 20 
(Kalahari-Zambèze)ou même inférieur à 10 (cuvette de Tombouctou). 

La carte de l'indice d’aridité donne une expression climatologique très 
supérieure à celle des pluies; elle permet de définir exactement les climats 
secs (ce sont ceux où l'indice est inférieur à 20 et où, par suite, l’écoule- 
ment est temporaire), et les pays humides (ce sont ceux où l'indice est 
supérieur à 30 et où l'écoulement est constant). L'influence du relief, 
favorable ou défavorable, suivant le système de pentes créé par les mouve- 


(2) Loc. cit, 
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ments orogéniques, au drainage océanique, s'exerce entre les indices 10 
et 30. Au-dessus de 40, l'écoulement vers la mer est non seulement assuré 
mais abondant. Au-dessous de 5 l’aréisme est inévitable. 


L’examen de la carte montre un rapport évident de l'indice d’aridité avec 
la végétation naturelle et les possibilités agricoles. La végétation est très 
pauvre au-dessous de 10; en général, Le vrai désert correspond à des valeurs 
inférieures à 5, les steppes désertiques de 5 à 10. La culture par dryfarming 
devient possible à parur de 10. L'irrigation est toujours utile jusqu'aux 
valeurs 20. Les formations végétales herbacées, frutescentes ou épineuses 
s'étendent en général dans les régions où l'indice varie de 10 à 30. Vers 30, 
la forêt apparait souvent et devient la formation climatique (au sens de 
Clemens) à partir de 4o. 

Ces constatations font supposer qu'il y aurait intérêt à calculer les 
valeurs mensuelles de l'indice d’aridité au moyen des précipitations men- 
suelles (p) et des températures moyenhes mensuelles (#). La formule 
deviendrait r2p:(t+10). 

Nous avons là le moyen de définir exactement un mois sec au sens cli- 
matologique. Quelques exemples montreront l'intérêt des courbes obtenues 
. (le premier mois est janvier) : 


PARTNER ture DONC T HE ET La 90 37 DL FAO 20290 36 97 
PAHRATÉS UE Sovi2 00-200 11901) 27010 32 20 HAS TS HS 38 48 
Lisbonne MODEMS MD TER or 20 5 I 3 TO 48 59 
Athènes..... DO Elo) 9 8 6 2 2 SAONE RS 36% 130 
Mombasa.... 8 HR ST OS 48 20 MAO 07 OR SCLS 
Ravesr ste o) 0 0 0 3 26 CAO 1/ 21 13 
Madras ..... ÿ 2 2 DT 14 20 ONE VIS OI O0 AC AO 
frOhanghan -us596o 554 - GR Chr 65 Los 250 NOR SOMEESESEETe 


On reconnaît la sécheresse du climat danubien (Bucarest), l’aridité 
vraiment désertique du climat méditerranéen s'étendant sur 6 mois en 
Grèce, sur 3 seulement au Portugal. Dans les pays tropicaux et de mous- 
son (Kayes, Madras) l’extension réelle de la sécheresse apparaît bien plus 
grande que d’après les courbes de pluies; on voit clairement le régime par- 
ticulier de Madras; on se rend compte de l’absence de sécheresse qui carac- 
térise le sud-est de la Chine (Changhaï); la double pulsation vers la 
sécheresse du climat subéquatorial se montre avec évidence à Mombasa. 

Il semble que l'indice d’aridité mérite d’être considéré comme une notion 
climatologique que des cartes et des courbes devraient figurer dans tous 
les atlas généraux. Il peut être calculé facilement pour tout l’ensemble du 
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globe, n’exigeant que la connaissance des précipitations et des températures, 
avantage évident sur des fonctions plus complexes comme celles qui ont 
été proposées par Fransear et Szymkiewiez pour étudier l'humidité atmo- 
sphérique dans ses rapports avec la végétation. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur de nouvelles sources radioactives dans le Puy- 
de-Dôme. Note de M. Cu. Jacquer, présentée par M. Daniel Berthelot. 


En comparant la source Ad. Lepape de Luchon jusque-là la plus radioac- 
tive des sources françaises, avec 41,5 millimicrocuries par litre d’eau, aux 
sources étrangères plus radioactives, M. Lepape disait : « Nous faisons 
abstraction des sources froides extraordinairement radioactives situées au 
voisinage des mines d’urane telles que celles de Joachimstal (Bohème), 
Brombach (près Johanngeorgenstadt, Saxe’) et Urgeiriça (Portugal) » (*). 

Ce dernier cas est celui de la source minérale de Châteldon-Montagne 
dont la température est de 10°,0 et le débit régulier de 140! par heure. 
Nous avons étudié, en 1925 et 1926, l’émanation du radium de cette source. 
Les échantillons ont été prélevés au griffon dans des bouteilles d’un litre 
obturées par un bouchon à ressort. Au laboratoire, l’eau était aspirée dans 
un ballon où au préalable on avait fait le vide. Par ébullition, on extrayait 
la totalité des gaz dissous dans le condensateur (vol. = 2!) de l’appareil 
Danne. 

Le Tableau suivant donne la quantité d'émanation trouvée par litre d’eau : 


Condensateur Émanation duradium 
de mesure (en millimicrocuries 
Date du prélèvement. ne par litre d’eau). 


AAA IOND ES RPRAMARES et. 
D el one epele te nee ee ee ere ac R liste 
AR ARR DE Se em ble à DUT UE 
PAR ere Te tin rente e sea re ele one 

DS OS CIDES TOO RS he en eee ni 
D a Ben DE EC ET D OA ON Ne 4 

ODA TO 20 SMS ur tee, LICE 
D 


109,7 
109 ,6 
109,2 
10,0 
106,2 
106,2 
109 ,3 
10 ,2 
105,0 
106,1 
106,0 
106,3 
106,3 
106,0 
106,1 
Conductivité électrique : 1,61 x 107. Moyenne générale.... 105,75 


rate e eh se al ep he see lee refts rates ve 


D 


TS NAT T0 0 ANSE ST ne NE 


etodpro moe lmielielolererpleleet sta tslte te tie 


Nos lolo tels déle isie se ets sc 102% 


Qohplee) este e eus iale)tiies ep ele ete 


asie ta alle dore ne late Le Meta le else ele te ein 


DuAXrwmeHOReNENENEe 


D hnlo las tenn dense fo ie lellsceits ie enoie febslioiate 


a ———_—_—_—_—_——————————— app 


(1) An. Lepare, Comptes rendus, 171, 1920, p. 733. 
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Le résultat précédent nous a incité à rechercher d’autres sources dans le 


voisinage, À 400" dans la direction N une source non captée nous a donné 
les résultats suivants : 


Emanation 


Condensateur du radium 
- - de mesure (én millimicrocuries 
Date du prélèvement, : n°e par litre d’eau). 
RAISON Le NT Us vu { 20,2 
PUR Mon ST ur 0 29,0 


Conductivité électrique : 5,15 x 107*. 


Des eaux superficielles se mélangent à l’eau de cette source. 

Si l’on en tient compte, les conductivités montrent que les teneurs en 
émanation sont du même ordre de grandeur pour ces deux sources. Celles-ci 
sont sur la rive gauche du Vauziron. Il n’en est plus’de même pour celles de 
l'établissement thermal Desbret que l’on trouve sur la rive droite en des- 
cendant le ruisseau et dont le bassin d'alimentation semble être différent. 


Teneur 
“ en 
millimicro- 
Source Condensateur curies 
Date du prélèvement. ne. Conductivité. ne, par tre, 
TANIA 1020. er 1 DDR TOR EN 3 8,0 
DL le 2 JO I0 »? le 9,0 
RP 3 2FODES TO, : 1 102 


Une source émergeant à 5o® d’une fouille pratiquée dans un filon 
quartzeux renfermant des paillettes de chalcosine (phosphate d’urane légè- 
rement cuivreux) à 200" de la route Châteldon-Lachaux près de l’embran- 
chement de la route de Ris a donné les résultats suivants : 


Teneur 
Condensateur en millimicrocuries 
Date du prélèvement. me par litre. 
22Mma1-1020.. 7 PAT an Tr dec le 19,4 
EE NE M LE NT ET EN LOS TS 5) 19,9 
Conductivité électrique : 7,41 x 10 ÿ. > 


La teneur en émanation de cette source peu saline, donc superficielle, est 
relativement élevée. 

Châteldon est situé sur le trajet de la grande faille de la Limagne qui fait 
buter la base du miocène inférieur contre les granites du Forez. Tout ce 
massif présente le granite sillonné de nombreux filons de microgranulite, 
de granulite et de quartz. Dans les deux sources les plus radioactives, les 
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eaux minérales s'échappent au contact des filons de granulite qui se 
trouvent dans le prolongement d’un filon de quartz figuré sur la carte 
géologique et d’une longueur de trois kilomètres. Il est naturel d'admettre 
que ce filon de quartz est la cause principale de alimentation des sources, 
les eaux étant dirigées ensuite à leur point d’émergence par les nombreuses 
diaclases des filons de granulite qui leur font suite. Des filons quartzeux de 
direction NNW-SSE ont été trouvés riches en chalcosine dont les cristaux 
sont logés dans les fentes du quartz, lequel était solidifié avant l’arrivée des 
eaux ou des vapeurs uranifères. On doit admettre que le filon quartzeux de 


la carte géologique renferme également des sels d’urane communiquant à: 


l’eau des sources leur forte radioactivité. 

Les recherches actuelles montrent le parallélisme certain des filons de 
quartz radifère dans deux massifs cristallins encadrant la Limagne, ce qui 
“laisse supposer que l'élément radifère est plus répandu qu’on ne pensait 
a priori. L'étude systématique des sources que nous poursuivons depuis 
deux ans montrera les rapports existant entre la radioactivité des sources et 
la nature des terrains de leur bassin d'alimentation. | 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesures magnétiques dans le nord-est de la France. 
Note de M. L. Rezé, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Nous avons pu, au cours de l’été 1925, effectuer 41 séries de mesures 
magnétiques dans les départements de l'Aisne, des Ardennes et de la 
Marne qui se trouvent ainsi rattachés au levé magnétique général de la 
France. Le réseau de Moureaux comprenait 21 de ces points; les noms des 
stations nouvelles sont en italiques dans le tableau suivant quicomprendles 
valeurs des éléments magnétiques réduites au 1°" janvier 1922. 


Dépar- Situations 
Stations. tements. D. IE H. magnéliques. 

à (GES Ce 6 
BEUUR ENS RARE RENE Aisne 11.38,7 10497, 0 20; ro4o9 calme 
Château-Thierry. ........ » 11.39,1 64.41,8 o0,19691 calme 
Chaun y SN RER ERE » 11.92,8 69. 6,7 0,19654 calme 
CTOORNEREN IE NP » 11.939,4 65.1,2 0,19504 peu agitée 
Fère-en-Tardenois...... » 11.34,4 64.49,4 o0,19565 agitée, presque 

calme ” 
Guise. PR tee et CNRS » 11.42,6 65.17,7 o0,19270 presque calme 
SONDE SEM EME UNE ED 11.14,8 65.15,0 0,19348 calme 
Tonnerre EE » 11.45,0 65. 8,3 o0,19393 presque calme 


+ 


e 


Stations. 


Nouvion-en-Thiérache(le). 
Saint-Quentin 
SOISSONS ANS ES EN ST 
MANOIR 


POS CAO SPA 


PILIERS OA 
Buzancy 
Carignan 
Charleville. 4525 


CCE 


se een eee 7e 6 eee) 


Mézières ...... 
ReLR OF RENE 


PAOMOECRCOE LIOECOCR OSONCI RCE 


ses. 


Sedan 


PTT RER RE 
Bétlheniville........ Jon 
BreSmes PES ner 
Châlons-sur-Marne.,...... 
DOPFMANSE IRIS Ë 
Épernay 
Fère-Champenoise (la). 
Fismes 


CCC CC 


SUPPOSE ee Peur 
Vertus 


AISNE es re NDS: 0, 
Ardennes. ...… AD = — 2.59, 
Marne: rm: AIDES ET 
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Dépar- 
tements. 


Ardennes 


» 
» 


» 


» 
» 
Marne 


» 


.28,8 
28 
2959 
160,3 
10249 
.14,0 


ot 


CE 
D ID LE 
RTS 


D Or 
DO EE — 


D 


= 
OO LE 
DIR 


DES 
D © à 


D D 
N À OO 
OO D © © © 


OST © à 


= © 
D OI SE 


CS EE Q 
= 


= ©& = 
D D © -ùw I 
D © © 


H. 


0,19219 
0,19267 
0,19904 
0,19313 
0,1942 
0,19479 
0,19709 
0,19918 
0,19329 


0,19423 


240207 
0 ,19234 
0,19476 
0,19390 


0,19486 


0,19241 
0,19405 
0,19386 
0,19946 
0,19947 
0,19979 
0,19879 
040777 
0,10671 
0,19631 
0,19880 
0,19922 
0,19793 
0,10929 
0,19689 
0,19679 
0,10313 


0,19546 
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Situations 
magnétiques. 


presque calme 
presque calme 
calme 

presque 
presque 
presque 
presque 
presque 
calme 

presque 
presque 


calme 
calme 
calme 
calme 
calme 


calme 
calme 
peu agitée 
agitée 

presque calme 
calme 

calme 

peu agitée 
calme 

calme 

agitée 

peu agitée 
presque calme 
presque calme 
presque calme 
calme 

calme 

peu agitée 
presque calme 
peu agitée 
calme 

calme 

calme 

calme 


sont, pour chaque département : 


0 20, 
AI —— 0.25, 
Al—— 0,24, 


AH = +0,0012 
AH = + 0,0007 
AA = 5006008. 


Elles ne manifestent pas de discontinuités avec celles que nous avons 
obtenues précédemment dans les départements voisins. 


Ê 
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Il a été souvent difficile de trouver de bons emplacements dans ces régions 
dévastées, et il est possible que nous n’ayons pas pu éviter quelques causes 
d'erreur : c’est ce qui s’est certainement produit à Chauny, où nous avons 
trouvé pour H une valeur trop élevée d'environ 0,00250. 


BOTANIQUE. — Sur les Cinchonées de l'Afrique tropicale. 
Note de M. Auc. Cnevauier, présentée par M. H. Lecomte. 


On connaît actuellement en Afrique tropicale une vingtaine d'espèces 
de Rubiacées appartenant à la tribu des Cinchonées et se groupant en 
cinq genres. Certaines de ces plantes ont des écorces à saveur amère et 
astringente et sont usitées comme fébrifuges par les indigènes; d’autres 
renferment des alcaloïdes à propriétés spéciales. 

Ces plantes vivent en trois zones climatiques différentes suivant les 
genres, qui sont ainsi localisés géographiquement. 

Dans les domaines soudanais et guinéen, c’est-à-dire dans la zone des 
savanes arides et des forêts clairières, existe le genre Crossopteryæ renfer- 
mant plusieurs espèces d'arbustes à écorce fébrifuge. 

Le genre Hymenodictyon Wall. est spécial au domaine des montagnes 
tropicales. Une espèce, H. Kurria Hochst. à écorce fébrifuge, connue en 
Abyssinie, a été trouvée par nous de 600 à 1500" d’altitude au Fouta- 
Djalon et dans la haute Côte d'Ivoire. Son écorce est employée parles Peuls. 

Les trois genres qui suivent sont spéciaux à la grande forêt dense équa- 
toriale. Notre classification diffère de celle de W. Brandt (Archie der Phar- 
mazie, 260, 1922, p. 49-94), surtout par l’adjonction du genre Pseudo- 
cinchona. 


Corynanthe Welw.— Calice à 5 lobes lancéolés-subulés persistants. Corolle infun- 
dibuliforme, à tube droit, cylindrique, à limbe rotacé, 5-lobé, à lobes ovales subaigue, 
portant sur le dos, près de l'extrémité, 5 appendices (un par lobe) filiformes et élargis 
au sommet, dressés et divergents au-dessous du bouton. Étamines 5 exertes au 
moment de l’anthèse, à anthères oblongues obtuses. Style exsert à stigmate oblong, 
entier. Capsule loculicide. 


Une seule espèce connue C. paniculata Welw. de l’Angola et du 
Mayombe belge, trouvée aussi dans le Kouilou français par M. H. Le- 
comte. L’écorce est amère, mais elle n’a pas été étudiée chimiquement. 

C'est à tort que lndex Kewensis (Supplément V) rattache à cette 


là 
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espèce le Pseudocinchona africana de la Côte d'Ivoire. Tous les Corynanthe 
de Brandt, à l'exception de C. paniculata, sont des Pseudocinchona. 


Pausinystalia Pierre ex Beille (1906). — Calice à 5 lobes lancéolés-subulés, per- 
sistants. Corolle urcéclée ou campanulée, à tube court ou nul, à limbe 5-lobé, à lobes 
courts, dressés, porlant à leur extrémité de longs appendices filiformes subulés, libres 
et divergents au-dessus du bouton floral. Étamines 5, incluses, à anthères rostrées, 
Stigmate émarginé. Capsule septicide. 


Dix espèces connues, vivant dans la grande forêt dense d'Afrique équa- 
toriale, depuis Sierra-Leone jusqu’au Mayombe et du Gabon jusqu’à la 
région des Grands Lacs. Aucune n’existe dans la forêt de la Côte d'Ivoire. 
Une espèce le ?. Fohimbe (K. Sch.) Pierre, qui contient dans son écorce un 
alcaloïde, la yohimbine, est connue au Cameroun etau Gabon; nous l’avons 
observée aussi dans des récoltes de M. Baudon provenant de la Sangha 
(Moyen Congo). Le P. macroceras Brandt (non Pierre) répandu au Came- 
roun et au Gabon est réputé par les indigènes comme ayant des pro- 
priétés somnifuges et aphrodisiaques. Le P, gabonensis À. Chev., des 
environs de Libreville, distinct par la forme de ses feuilles, aurait des pro- 
priétés analogues. 

Pseudocinchona A. Chev. (1909). — Calice à tube surmonté dé 4 petites dents 
arrondies charnues. Corolle infundibuliforme, à tube étroit et cylindrique à la base, 
urcéolé-subtétragone dans le bouton, avec 4 sillons; lobes 4, petits, deltoïdes, ascen- 
dants, terminés par 4 appendices courts, subsphériques, accolés dans le bouton et lui 
donnant ainsi une forme quadrangulaire. Etamines 4 à filets soudés dans leurlongueur 


avec le tube de la corolle; anthères exsertes, hastées aiguës. Stigmate glanduleux, en 
massue, oblong, entier, exsert. Capsule loculicide. 


L'espèce type est P. africana Chev. assez commune dans la forêt de la 
Côte d'Ivoire depuis la mer jusque dans l’hinterland de Libéria (Haut- 
Cavally et Haut-Sassandra). Feuilles à pétiole de 10 à 20" (et non 10 à 
20% comme l'indique Perrot par suite d’un lapsus). 

Tout près, s’en distinguant légèrement par les fleurs, se place Pseudocin- 
chona pachyceras (K. Sch.) Chev.(= Corynanthepachyceras K. Schum.) du 
Cameroun, retrouvé par M. Baudon dans la Sangha (Moyen Congo). Une 
troisième espèce est P. Mobiusit Chev.(= Corynanthe Mobrusit Brandt) éga- 
lement du Cameroun, remarquable par ses grandes feuilles et ses inflores- 
cences latérales. Découverte par Zenker, elle a été trouvée par Fleury en 
1917 au Cameroun, à 69"* de Douala. 

Nous avons découvert le P. africana en 1906; on se sert des. écorces 
contre le paludisme; les Baoulé du Nzi mâchent la même écorce quand ils 
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sont atteints de rhume. E. Perrot et E. Fourneau auxquels nous avions 
expédié des écorces de cette plante en ont retiré en 1909 un nouvel alca- 
loïde cristallisé auquel Fourneau a donné le nom de Corynanihine. 

Les autres Cinchonées énumérées ci-dessus fournissent aussi des écorces 
fréquemment employées par les indigènes de nos possessions africaines pour 
divers usages et elles peuvent offrir de l'intérêt au point de vue économique 
ou thérapeutique. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la constitution du gynécée chez les 
Chrysobalanées. Note de M'° G. Boxe, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


La position systématique des Chrysobalanées entre les Rosacées et les 
Légumineuses a été fortement contestée dans ces derniers temps. Hallier (!) 
les a rapprochées des Linacées, et plus récemment Juel (?) des Limnantha- 
cées. Ce dernier se base principalement sur le fait qu'il a trouvé dans 
l'ovaire de Parinarium curatellifolium, deux loges stériles réduites à deux 
fentes, réunies en Ÿ à la glande septale du carpelle fertile. De plus le mode 
de syncarpie dans cette espèce est centrifuge, tandis que dans toutes les 
Rosacées à carpelles multiples, la concrescence débute à la périphérie pour 
s'achever au centre (Cotoneaster, etc.), les styles restant les derniers à se 
souder (Quillajées). 

Nos recherches viennent généraliser cette conception de la trimérie de 
l'ovaire, car nous avons retrouvé deux loges avortées à la base du style 
dans toutes les Chrysobalanées zygomorphes étudiées par nous (Parinarium 
scabrum Hassk; Couepia grandiflora Benth. et C. ovatifolia Benth.; Ar- 
tella hirsuta Lam.; Grangeria borbonica Lam.). Dans Pos sca- 
brum Hassk var. Lines Ket V, les fentes résiduelles existent mais ne 
communiquent ni entre elles ni avec la glande septale du carpelle fertile; 
cette disposition est intermédiaire entre celle des deux Parinarium qu'avait 
étudiés Juel. Dans Couepia ovaufolia B., nous avons même observé que 
l’un des carpelles supplémentaires était fertile; la loge, de taille réduite il 
est vrai, possédait deux placentas dont l’un portait un ovule anatrope à 
raphé très reconnaissable, l’autre un massif allongé peu différencié. Quant 
à la syncarpie, nous avons constamment observé aussi bien dans les espèces 


(*) Hauzier, êr Mededeel. Rijks Herbarium, Leiden, 19, 1913, p. 53 et 63. 


(?) Jue, Ueber den Bau das Gynüäceums bei Parinarium (Arkie Vornrpots 
K. Svenska Vetensk., 1h, 1915, p. 1 à 12). 
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précédentes que dans la suivante, qu'elle est centrifuge, et d'autant plus 
accentuée que les sections sont faites plus haut. Elle atteint son maximum 
dans la région du style; tandis qu’à leur base, les carpelles n’adhèrent que 
par leurs bords placentaires. 

Le cas de Chrysobalanus Içaco. 1 la seule espèce de que nous 
ayons pu étudier en détail, est différent des précédents. Le style de cette 
espèce ne présente à première vue sur sa face ventrale aucune saillie basi- 
laire qui puisse révéler l'existence de carpelles supplémentaires. Coupé en 


travers dans la région la plus basse où il adhère au carpelle (fig. 1), sa sec- 


Chrysobalanus Icaco L. 


tion présente une figure subtriangulaire, nullement bilobée, rattachée au 
carpelle par un pédicule. La glande septale très développée, partant du 
fond de la loge fertile, traverse ce pédicule et vient se terminer au milieu de 
la protubérance entre deux faisceaux libéroligneux assez rapprochés que 
l’on pourrait prendre pour les faisceaux marginaux de la feuille carpellaire 
si la fente septale, au lieu de s'arrêter à leur niveau, se prolongeait jusqu’à 
la périphérie. Les sections transversales et longitudinales (fig. 5) nous 
montrent que ces faisceaux se détachent directement du plateau récepta- 
culaire, à distance respectable des traces du carpelle. Le vrai style apparaît 
plus haut sous forme d’un bourrelet intermédiaire (/ig. 2 et 3); deux 
petits faisceaux détachés des traces carpellaires y pénètrent. Pour ces 
raisons, nous pensons que la protubérance de la base du style représente 
le rudiment d’un deuxième carpelle réduit à sa plus simple expression, 
c’est-à-dire à ses bords placentaires et à sa glande septale qui se place 
dans le prolongement de celle du carpelle fertile. Ce qui nous le prouve, 
c’est la facon dont le: style se sépare et sa structure dans sa partie 
libre : à ce moment (#g. 4) le bourrelet intermédiaire se détache de 
l'ovaire pour ne plus faire corps qu'avec le reste de la colonne stylaire. 
Celle-ci ainsi libérée est constituée par deux moitiés inégales séparées de 
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chaque côté par un sillon profond. Chacune de ces moitiés possède un petit 
faisceau libéroligneux produit par la coalescence des deux faisceaux mar- 
ginaux de chaque carpelle. Plus haut, les deux sillons longitudinaux tendent 
à disparaître, la colonne s’arrondit et se termine par un stigmate discoïde 
dont la partie dorsale surélevée possède seule des papilles, tandis 
que la partie ventrale qui correspond au carpelle avorté est lisse et 
déprimée. 

En résumé l'ovaire des Chrysobalanées ne peut plus être considéré comme 
simple, ainsi qu’on l’admettait jusqu'ici, mais comme originellement tri- 
mère. Chrysobalanus avec son gynécée dimère représente un type plus 
accentué de réduction que les autres Chrysobalanées étudiées dans ce tra- 
vail. Comme ces dernières appartiennent toutes au groupe zygomorphe, 
que les plus extrêmes (Parinarium et Couepia) représentent les types de 
gynécée les moins réduits, peut-être devrait-on, à l'inverse de ce qui a été 
fait jusqu'ici, considérer dans cette famille la zygomorphie comme l'état 
primordial et rechercher de ce côté les affinités ancestrales. Les Zropeo- 
lacees ou plutôt quelque groupe disparu, à étamines subpérigynes qui aurait 
servi de souche commune à celles-ci ainsi qu'aux Limnanthacées n’auraient- 
elles pas pu engendrer les formes primitives des Chrysobalanées ? Cette 
hypothèse n’exclurait d’abord pas la possibilité d’une parenté plus récente 
avec les Rosacées, peut-être par les Quillajées (Euphronia?) 


PHYSIOLOGIE. — Métabolisme énergétique au cours du scorbut expérimental. 
Étude du quotient métabolique. Note (') de M. X. Cuanovireu, présentée 
par M. Henneguy. 


Le métabolisme énergétique du scorbut expérimental, exprimé par 
l'étude du quotient métabolique, pourrait nous renseigner sur certains 
points de la physiologie pathologique de cette avitaminose. Les perturba- 
‘tions fonctionnelles qui surviennent dans le scorbut expérimental sont la 
conséquence de troubles organiques profonds, qui retentissent sur la valeur 
du métabolisme énergétique, sur ses deux caractéristiques : le métabolisme 
de base et le métabolisme de sommet. 

Des Cobayes, dont le métabolisme énergétique fut préalablement déter- 
miné à l’état normal, étaient mis au régime à base de farine de haricots 


(1) Séance du 25 mai 1026. 


; 
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(Mn: Randoin), qui par la suite m’a donné d’excellents résultats. Le méta- 
bolisme de base fut déterminé à la température de la neutralité thermique 
à différents moments de l’évolution de la maladie. Le métabolisme de 
sommet, déterminé à la température de l’eau glacée (1°-2°), fut étudié aux 
mêmes moments que le métabolisme de base. De’ leurs valeurs on déduit 


métabolisme de sommet (J Giaja) “4 
métabolisme de base 4 12554 


exprime le pouvoir d’accommodation de la thermogenèse. 

Comme on peut le voir sur le tableau suivant, le métabolisme de base 
augmente de valeur au cours de l’évolution du scorbut. Cette augmentation 
peut atteindre la valeur de 100 pour 100. On voit que cette augmentation 
commence déjà quelques jours après le commencement de l'application du 
régime, atteignant la valeur la plus élevée les derniers jours de vie, malgré 
une diminution très marquée du poids des animaux. [l est à remarquer que 
la valeur du métabolisme de base des animaux normaux est très basse par 

rapport à d’autres espèces animales. 


la valeur du quotient métabolique 


Cobaye I. Cobaye Il. 
Métabolisme Métabolisme 
a Quotient — Quotient 
de sommet. de base. métabol. de sommet. de base. métabol. 
État normal........ 11,90 (!) 8328 3,08 10,08 2,94 3,60 
OS Jour de réetuésn 19: 27 2,62 3,66 11,96 4,06 2,90 
11 » SRE DEN TA Eee in 11,41 5,09 2,20 
16 » DRE PT hot 4,60 2,80 1,27 h ,26 2,60 
Joe DU F0; 08 5,43 1,94 10,00 Dia 1,87 
24 » » D ll 5,04 1 17 4,21 1 
26 » » 1270 0,48 5,39 10,87 4,90 2,29 
27 » Pas Te " 5,88 ! Û DO 
29 » » ; " 6,32 2 1 5,92: 1 
30 » MEN 10, 0 6,59 1,70 FORTE 4,80 1,27 
31 » » L mort mort quelques heures après 


L'intensité du métabolisme de sommet varie peu. Au début il y a une 
tendance vers l'augmentation, comme on le constate au cours de l’inanition 
totale chez le Rat (J. Giaja et B. Males). Cette augmentation est très 
faible. Vers la fin de l'expérience il y a une légère diminution. Le quotient 
métabolique diminue de valeur. GCelte diminution est assez prononcée et 
atteint le chiffre de 50 pour 100: Cette diminution du pouvoir d’accommo- 


A —— ———— — ——— —  ——————— È = es 


(1) Cal. par kilogramme-heure. 
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dation de la thermogenèse est la conséquence de l'augmentation du méta- 
bolisme de base. 

Comment expliquer cette augmentation du métabolisme de base ? 
J. Giaja et moi avons montré que l’adrénaline injectée à des Rats déter- 
mine une diminution du quotient métabolique par augmentation (rès 
notable du métabolisme de base. Nous avons constaté aussi que les Rats 
décapsulés n'ont plus de pouvoir d’accommodation de la thermogenèse. 
Oril est connu que chez les Cobayes scorbutiques il existe une hypertro- 
phie des capsules surrénales, constatée par tous les auteurs, de même qu'il 
y a augmentation du poids du corps thyroïde (Lopez Lomba et Randoin). 
Ces faits permettent de poser en hypothèse que l'augmentation du métabo- 
lisme basal dans le scorbut expérimental est due à l’hyperfonctionnement 
des capsules surrénales et du corps thyroïde. 

En résumé : au cours du scorbut expérimental il y a une augmentation 
très grande de la valeur du métabolisme de base, tandis que la valeur du 
‘ métabolisme de sommet varie peu. Il en résulte une diminution du pouvoir 
d’accommodation de la thermogenèse, exprimée par la valeur du quotient 
métabolique, qui passe de 5,6, valeur normale, à 1,7 environ. 


PHYSIOLOGIE. — /négaluté de la teneur en vitamines hydro-solubles (B) 
d'extraus de levure d'origine différente. Note de M®° L. Rawpoix et 
M. R. Lecoo, présentée par M. Pierre Viala. 


On peut affirmer que l’unanimité des auteurs considère les levures et les 
extraits de levure comme des substances exceptionnellement riches en vita- 
mines B. Nous mettons volontairement vitamines au pluriel afin de bien 
montrer qu'il s’agit à la fois du facteur d'entretien et du facteur antiné- 
vritique, désignés en général sous le nom unique de facteur B. 

Nos recherches antérieures (!) nous ont conduits à faire l’analyse-biolo- 
gique d’extraits de levure (des Saccharomyces) d'origine différente : tout 
d'abord, celle d’un extrait de levure de bière (B).et celle d’un extrait de 
levure de distillerie (D), avec le Pigeon adulte comme réactif. 


_ 


(*) Me L. Raxpoi et H. Simonner, Comptes rendus, 177, 1923, p. 903 ; 178, 1924, 
P. 963; 179, 1924, p. 700 et 1219; Bull. Soc. Chim. biol., 6, 1924, p. 601; 7, 1925, 
p. 736. — R. LecoQ, Facteur oxydant et nutrition des tuberculeux ( Bull. Soc. 
Thérap., 31, 1926, p. 84). 


_SÉANCE DU 7 JUIN. 1926. 
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Technique. — Les extraits B et D ont été préparés, à partir de levures fraiches, 
d’une manière identique : épuisements successifs à froid par l'alcool à 70°, concentration 
sous pression réduite à une température maxima de 50°, Des extraits lémoïns (S) furent 
privés de leurs vitamines par stérilisation, en milieu alcalin, à l’autoclave à 130. 

Nous avons employé le régime de L. Randoin et H. Simonnet, régime artificiel, uni- 
quement privé des vitamines B, ayant la composition centésimale suivante: caséine, 8,9 ; 
muscle, 7,5; graisse de beurre, 4; dextrine blonde, 66; papier filtre, 2; agar- 
agar, 8; mélange de sels, 4. | 

Chaque jour, les Pigeons ont reçu, par gavage, avec leur extrait, 208 de ration, et 
leur température ainsi que leur poids ont été déterminés. 

Nous avons fait nos recherches, comparativement, avec 5 lots d'animaux. 

I. Essai préventif avec extrait B (05,10 et 08,20) (fig. 1). 

II. Essai curatif avec extrait B (08,10, 08,20 et 08,30) (Jig. 2). 

HI. Essai préventif avec extrait D (08,10 et 05,20) ( Jig. 3). 

IV. Essai curatif avec extrait D (05,15 et 08,20) (Jig. 4). 

V. Essais TÉMOINS AVEC EXTRAITS S (08,10 et 08,20) ( Jig. 5). 


Résultats. — Les graphiques mettent en évidence nos principaux 
résultats. Serie | | 

Avec les extraits S, on obtient les courbes et les symptômes classiques 
caractéristiques de la polynévrite, ce qui prouve que ces extraits ne ren- 
ferment aucune des vitamines B. 

Avec l'extrait B, une dose préventive de of, 10 conserve l’animal en état 


normal et une dose curative de of,20, donnée après la première crise 


(début du graphique), assure la guérison, puis l'entretien du sujet. 

Avec l'extrait D, donné à titre préventif, l’animal conserve son poids 
d'autant plus longtemps que la dose fournie est plus forte, mais la mort 
survient brusquement par crise de polynévrite. Donné à titre curatif (début 
du graphique) et à la dose de 0, 20, il permet une certaine reprise de poids, 
mais, comme précédemment, l’issue fatale se produit brusquement. 

Coxczusions. — I. Les divers extraüs de levure n'ont nullement la méme 
valeur biologique en tant que sources de vitamines hydro-solubles B. — 
IT. Certains d’entre eux (extrait B) assurent l'entretien du Pigeon en 
même temps qu'ils préviennent et guérissent les crises de polynévrite. — 
HT. D'autres (extrait D) se comportent comme s’ils étaient capables de 
permettre l'entretien du Pigeon, mais incapables d'empêcher l’éclosion 
des crises. Incontestablement, ils sont très inférieurs aux précédents. — 
IV. L’extrait de levure de bière contiendrait à la fois deux facteurs : l’un 
assurant l'entretien de l'organisme; l’autre, essentiellement curatif de la 
polynévrite. L’extrait de levure de distillerie renfermerait seulement le 
premier facteur. — V. Ces recherches montrent le rôle primordial de 
la méthode biologique dans l'analyse des produits à base de levure. 


té 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur l'oxydation de l'acide pyruvique par les 
tons cériques. Note (‘) de M. CLaune Fromaceor, présentée par 


M. G. Urbain. 


J'ai montré (?) avec Victor Henri que l’acide pyruvique, en solution 
aqueuse était susceptible d’exister sous les deux formes tautomères éno et 
céto. J’ai, en outre, montré récemment (*) que l'acide pyruvique était 
oxydé par les ions cériques en solution acide, Étant donné que chez les 
organismes vivants, on a les conditions optima (solutions très diluées et à 
un pH voisin de 7) pour avoir les deux formes tautomères, j'ai été amené à 
envisager les questions suivantes : 1° YŸ a-t-il une différence dans les 
vitesses d'oxydation de chacune des deux formes? 2° La quantité d'oxygène 
utilisé et les produits d’oxydation sont-ils les mêmes? 

L'étude spectrographique m'avait montré que dans certaines conditions 
définies, on peut avoir une solution aqueuse d’acide pyruvique ne contenant 
qu’une fraction négligeable de forme énolique; c'est ce qui est réalisé dans 
une solution o,1M. de pH 1,7 (acide seul); et, d'autre part, une solution 
renfermant une proportion importante de forme éno, c’est ce qui est 
réalisé dans une solution 0,1 M. de pH 11,8 (additionnée de NaOH). 

J'ai comparé l'oxydation, par*les ions cériques, d'acide pyruvique sous 
la forme cétonique pratiquement pure, et d'acide pyruvique sous la forme 
cétonique en présence de forme énolique. Le système oxydo-réducteur 
formé par les ions cériques a été décrit précédemment (?). Il y a 2.107" 1on 
cérique en présence de 5.10° molécule d’acide pyruvique. L'expérience 
consiste à déterminer la vitesse d’oxydation en suivant la baisse du poten- 
tiel d’oxydation du système en fonction du temps, dès l'introduction de 
l’acide pyruvique. La température est de 20°. 

Les courbes ci-après représentent le potentiel d’oxydation du système 
cérique/céreux en fonction du temps; la flêche indique le moment de 
l'introduction de l'acide pyruvique, la pente correspond à la vitesse d’oxy- 
dation, et la hauteur de chute est fonction de la proportion d'oxygène 
utilisé par l’acide pyruvique pour s’oxyder. 


1) Séance du 31 mai 1926. 


(C) 
(2) Bull. Soc. chim., 37, 1925, p. 845. 
(3) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1240. 
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L'examen des courbes montre que dans les conditions expérimentales où 


je me suis placé : 
1° La solution renfermant la forme énolique se comporte différemment 
de celle ne renfermant que la forme cétonique; “ 
2° La forme énolique prend plus d'oxygène que la forme cétonique; 
3° L'oxydation de la forme énolique est moins rapide que celle de la 


forme cétonique. 
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L'existence d’une différence de vitesse dans l’oxydation des deux formes 
permet le calcul de la proportion de chacune des deux formes dans la solu- 
tion o,o1 M. En effet l'oxydation de la forme cétonique étant très brusque 
et celle de la forme énolique plus lente, la courbe représentant l'oxydation 
ce mélange céto-éno présente un angle qui se produit pour un potentiel 
d'autant moins bas que la proportion de forme énolique est plus élevée. 
Par un procédé qui sera publié plus tard, on peut transformer les valeurs 
mesurées en millivolts en nombres d’atomes d'oxygène utlisés. Il en 
résulte que, comme on connait d’une part la chute de potentiel dans le cas 
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où l’on n’a affaire qu’à la forme céto pure, et que, d’autre part, on connait 
la quantité d’acide pyruvique en jeu, on peut calculer, d'après la situa- 
uon de l’angle sur la courbe, la proportion de forme éno présente dans 
la solution. On trouve ainsi qu'il y a 20 pour 100 de forme éno dans la 
solution 0,1 M. d'acide pyruvique, additionnée de Na OH et de pH 11,8. 

En ce qui concerne la forme céto dont l'oxydation est assez brusque pour- 
que l’on ne soit pas gêné par l'établissement d’un équilibre céto-éno, j'ai 
pu constater, par dosage du CO? produit, que l'oxydation de cette forme se 
fait suivant la réaction 


CHCOCOOH+-O —+-CH'COOH + CO. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de la solution de chlorhydrate basique de 
quinine et d'uréthane sur le sang. Note de M. Ravmonp Perir, présentée 


par M. H. Vincent. 


Lorsqu'on mélange une solution de chlorhydrate basique de quinine et 
d'uréthane avec du sang total, du sang rendu incoagu'able (par le 
citrate de soude à —*—, par l’oxalate de chaux à ===, ou par l'hirudine), 
du sang défibriné, des globules rouges lavés, des globules lavés et 
hémolysés, lavés et chauffés à 56°, lavés, hémolysés et chauffés à 56°, ou 
avec du sérum de ces divers sangs, on observe les phénomènes suivants : 

J'ai employé la formule de l’armée dont le pH est 8,1; le pH du sang 
étant 7,4. | 

I. Lorsqu'on ajoute la solution dans un tube à essai soit à du sang total, 
soit à du sang rendu incoagulable, soit à du sang défibriné, soit à des 
globules lavés à la machine centrifuge et additionnés de sérum physiolo- 
gique, en quantité suffisante pour retrouver à peu près le degré de fluidité 
du sang, on obtient constamment le résultat suivant, aussi bien avec le sang 
humain qu'avec le sang de cheval ou celui de mouton : 

a. Le sang prend une coloration brun marron, puis grise; 

b. Le sang s’épaissit rapidement et se prend en masse, en une pâte 
épaisse, assez solide pour que le tube puisse être retourné sens dessus- 
dessous sans que rien ne s'écoule. Aucun liquide ne surnage. Cette modifi- 
cation se produit dans le même temps que la coagulation d’un tube de sang 
pur, témoin, souvent même beaucoup plus rapidement. 

IT. La solution de quinine et d’uréthane mélangée au sang défibriné 
hémolysé, défibriné et chauffé 30 minutes à 56°, ou défibriné, hémolysé 
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et chauffé 30 minutes à 56°, produit le même effet que ci-dessus (coloration 
marron, solidification), mais d’une façon plus lente, surtout dans le dernier 
cas. Il en est de même avec les globules rouges lavés. 

III. Détermination de la quantité minima de solution capable de solidi fier le 
sang. — En procédant par séries, nous avons vu que 1° de sang défibriné 
ou non était solidifié par + de centimètre cube de solution. Avec - de cen- 
timètre cube, il n’y a plus de solidification. 

IV. Rôle de la quinine. Rôle de l’uréthane. — Va solution de chlorhydrate 
basique de quinine seule, ajoutée au sang total, au sang incoagulable, 
au sang défibriné, aux globules rouges lavés, hémolysés, chauffés, ou 
hémolysés et chauflés, hémolyse sans solidification, ni coloration brune. 

La solution d’uréthane seule est inactive. 

Si l’on ajoute l’uréthane au sang qui a reçu la quinine, ou la quinine au 
sang qui a reçu l’uréthane, on observe seulement une hémolyse lente et un 
peu d’épaississement après 24 heures. Il ny à n1 coloration brune, ni soli- 
dification. L'action est donc due au mélange de deux substances dans le 
sérum artificiel, mélange qui doit donner un chlorhydrate double. D'ail- 
leurs, en répétant l'expérience avec une solution de chlorhydrate double de 
quinine basique et d’urée (0*%#,60 pour 3% d’eau physiologique), on obtient 
les mêmes résultats qu'avec la solution de quinine et uréthane. 

V. Nature de la solidification du sang par la solution de quinine et d'uré- 
thane. — Il ne s’agit pas d’une coagulation fibrineuse, car il n’y a ni caillot 
rétractile, ni expulsion de sérum; d’ailleurs le phénomène se produit avec 
du sang incoagulable, avec du sang défibriné, même avec des globules lavés. 
Ce n’est pas non plus une précipitation puisque tout est pris en masse. Il 
s'agirait plutôt d'une gélification du sang. Le gel peut être redissous dans 
l’eau physiologique ou dans l’eau distillée. Si l'on filtre la solution ainsi 
obtenue, le poids du résidu sur le filtre n’atteint pas 0°, 40 pour 10$ de 
sang. 

En partant du sang total, traité par la solution de quinine et uréthane et 
redissous, on 4, après fl ton: une liqueur limpide, carmin foncé, coagu” 
able par la chaleur. Saturée 4 chlorure de sodium, cette liqueur donne un 
précipité de fibrinogène qui manque a si l’on part du sang 
défibriné. En filtrant de nouveau, on a une liqueur limpide de même colo- 
ration. Sa saturation, par le sullaté de magnésie, précipite les globulines. 

Après une nouvelle filtration, on obtient une liqueur de couleur sem- 
SHAQe acidifiée franchement par l'acide acétique, elle donne un précipité 
d'albumine qui emprisonne l'élément colorant. La filtration laisse alors un 
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liquide clair que ne troublent ni l’ébullition ni les acides. Ces précipités de 
globulines et d'albumine sent obtenus, même avec des globules rouges lavés. 

VI. Examen microscopique de l'action de la solution de quinine et urethane 
sur les globules rouges lavés ou non. — Des préparations de globules rouges 


entre lames et lamelles sont placées sous le microscope. On fait pénétrer 


une trace de solution de quinine et uréthane, par capillarité. Les globules 
sont d’abord refoulés, puis à mesure qu’ils descendent dans la solution, on 
voit apparaître de fines granulations réfringentes, et les globules rouges 
sont homolysés en 5o secondes. En procédant de même avec le chlorhydrate 
basique de quinine, sans uréthane, l'hémolyse est plus-lente (5 minutes), 
et l’on ne voit pas de granulations réfringentes. 

Par addition d’uréthane seule, on ne constate qu’une hémolyse lente. 

En répétant l'expérience à l’ultra-microscope, on voit apparaître de très 
nombreuses granulations réfringentes animées de mouvements browniens. 
Les globules rouges deviennent muriformes, leur contour est marqué par un 
collier de granulations. D'autres granulations semblent siéger dans le glo- 
bule même, On trouve des débris de globules rouges éclatés, et il semble y 
avoir une hypertrophie des noyaux de globules blancs. Peu à peu les gra- 
nulations libres tendent à s’agglutiner. 

VIT. Action de la solution de quinine et uréthane sur le plasma ou le sérum. 
— Le plasma du sang incoagulable, ou le sérum du sang défibriné, défi- 
briné et chauffé, défibriné et hémolysé, ou défibriné, hémolysé et chauffé, 
additionné de la solution de quinine et uréthane, donne un abondant préci- 
pité blanchâtre, pâteux, qui dépose et est surmonté de liquide clair, 

VIIT. Examen spectroscopique. — Le sang, solidifié par la solution de 
quinine et uréthane, examiné au spectroscope, montre entre D et E les 
deux bandes d'absorption de l’hémoglobine. Si l’on dissout le sang solidifié 
dans l’eau distillée ou le sérum physiologique et qu’on filtre, le liquide 
carmin que l’on obtient donne le même spectre de l'hétioglobine. Si l'on 
ajoute à cette liqueur une nouvelle dose de quinine et uréthane, une colo- 
ration lie-de-vin tirant au brun apparaît, mais le spectre ne change pas. Le 
liquide ainsi traité s’épaissit, sans se solidifier complètement. Un peu de 
liquide clair surnage. La présence du stroma globulaire joue donc un rôle 
dans la solidification, ou gélification du sang. 


OMAN CR EE ON 


1416 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Ætudes des huiles extraites de la tête 
d'un Dauphin (Delphinus Delphis Lin). Note de M. Henri 


Marcerer, présentée par M. C. Matignon. 


La dissection de la tête d’un Dauphin (Delphinus Delphis Lin.) capturé en 
mars dernier dans la baie des Anges, à Nice, a fourni trois sortes de 
graisses de compositions très différentes, bien que les points de prélèvements 
soient très rapprochés : | 

1° Graisse retirée des glandes se trouvant à la jointure des maxillaires 
(dénommée : maxillaire); 

2° Graisse retirée de la masse adipeuse se trouvant entre la mâchoire 
supérieure et l’évent (dénommée : nez); 

3° Graisse retirée du lard entourant le crâne (dénommée : tête). 

Les résultats analytiques déjà publiés ne précisent généralement pas 
l'origine et le point de prélèvement du corps gras étudié sous la dénomi- 
nation « Huile de tête de Dauphin »; cette Note a pour but de montrer les 
erreurs que cette imprécision peut entrainer à commettre. 


Propriétés physiques. 


Maxillaire. Nez. Tête. 
jaune : é 
Coeur ess tone RE À D CO AE US J À Jaune jaune 
l'très pâle 
Sie Ra, | léger dépôt 

AS DEC RE RON LORS RL Ne R limpide limpide IS NE 

P P Mara de stéarine 
Dénsité a Ton 2CRUR NMPRRPTOLrne NES 0 ,9206 0 ,9308 0,9330 
Indice de réfraction 44179... NE 1,448 1 ,4640 1,4790 
Déviation à l’oléoréfractomèêtre à 22°. ........ 97 —60 +18,5 
Point de congélation (commencemt de trouble). — 5° — 120 — 80 
Déviation polarimétrique (200).,,......,... + 0,10 + 0,07 + 0,33 
Solubilité dans l'alcool absolu à froid pour 100. PA Ro 28,12 3,65 
Température critique de dissolution dans l’al- 

600! a DS PEAR ETC ee mine SRTRUl: 249,8 59%9 
Température critique de dissolution dans l’al- 

cool à 90°. Indice 'de Crismers. 4,470 88°,5 106°,5 130°,0 

Propriétés chimiques. 

Acidité exprimée en acide oléique pour 100... 0,09 0,08 0,07 
lodice desapontfication ete ee 267 259 DT 


D RÉ IORR-CNIIS ) 28 TONER OR Cr 17 56 133 
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Maxillaire. Nez: Tête. 
lidiée dérHébneRc ie AR lire CN OS 66,4 70,8 86,1 
RG ro A A PRE NES PPT LE pe lu 0 0 (0) 
Acides solubles totaux exprimés en acide buty- : 
TIQUE POUR OO e  ae Re PNEISe 22,61 10570 6,81 
» solubles totaux exprimés en acide pho- 
cénique pour 00 SN DE ODA 19,42 7,89 
» solubles entraînables par la vapeur d’eau 
exprimée en cm° de NaOH N/ro pour 
PTE AU EM Pr an eo RU DR res KO OT 2 35,6 
» solubles entraînables par la vapeur d’eau 
exprimée en indice de Reichert..... : 145,3 LILS 291 
» solubles entraïnables par la vapeur d’eau 
expr. en acide phocénique pour 100. 29,04 22.,64 120 
»  insolubles entraînables par la vapeur “= 
d'eau exprimée en cm? de NaOHN/r0 
DOUTE OM BUMNEE er. He INSEE, ISO RE -b,6 3 1 
»....insolubles ‘entraînables par la vapeur 
d’eau exprimée en’indice de Reichert. 1,7 6,1 ERA 
Insaponifablé\pour TOD: 50... 7... 2.42: 16,30 6,07 1,77 
Point de fusion de l’insaponifiable............ DH) ENS inf. à 15° 
Indice d’iode (Vijs) de l’insaponifiable. ....... 11 47 62 
Indice de Hehner moins insaponifiable....:.,. 50,1 64,8 84,4 
Acides gras concrets pour 100................ 30,82 19,28 10,08 
Acides gras fluides pour 100... 4". 18,70 AFS 74,04 
Somme acides concrets + acides fluides...:.., 49,92 63,45 84,02 
Point de fusion des acides concrets. .......... de 52220 GE 
b. 7,2 
Indice d’iode (Vijs) des acides concrets........ 6 20 GE) 
» des acides fluides." ....... 163 159 7I 
Indice de réfraction des acides fluides à 18°..., TOI 1,4569 1,47922 , 
Point de con- | (trouble) des acides fluides... Les 159 inf, à 0° 
gélation | (état pâteux) des acides fluides. == le Jo 1 


Le simple examen de ces résultats montre les différences considérables 
qui existent entre ces trois huiles et les erreurs qu’une dénomination 
incomplète peut faire commettre. 

Les quelques essais effectués sur les acides gras et sur l’insaponifiable 
laissent entrevoir l’intérêt de leur étude, qui a dû être interrompue momen- 
tanément par suite des difficultés de se procurer les matériaux nécessaires. 
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EMBRYOGËNIE. — /nfluence de la dilution du sperme sur la durée de survie 
des spermatozoïdes de la Grenouille rousse (Rana fusca) dans les milieux 
aqueux ou salés. Note de M. H. Barrnéréuy, présentée par M. Henneguy. 


Les auteurs ont dressé une gamme de sels activant ou paralysant l’activité 
des spermatozoïdes. Le problème posé est différent. Dans un liquide donné : 
eau ou solution aqueuse salée, la concentration en éléments Of a-t-elle une 
influence sur leur durée de survie et par là même sur leur pouvoir fécon- 
dant ? 

Les essais ont porté sur l’eau distillée, l’eau ordinaire et sur des solutions 
de Na CI à doses variables dans l’eau distillée ou l’eau ordinaire. 

Technique : Les testicules broyés et le contenu des vésicules séminales de 
plusieurs Grenouilles sont mélangés à très peu d’eau ordinaire. Une quan- 

tité connue de cette liqueur initiale décantée est ajoutée à des volumes 
” déterminés d’eau ordinaire ou distillée ou renfermant du NaCl, Après des 
temps variables, des œufs d’une même © sont fécondés avec ces différents 
spermes. 

Résultats : Je ne signalerai que quelques-unes-des nombreuses expériences 
concordantes réalisées. F 


Expérience 1. — Le broyage des testicules et le contenu des vésicules séminales 
de 15 G' sont mélangés à 200% d’eau ordinaire;-c'est la liqueur initiale L, I. qui dé- 
cantée est ajoutée à 4oo°% de chacun des liquides suivants : 


° Pourcentage de stades II 


pour les fécondations effectuées après 
CORRE 


Liquides spermatiques. 3 h. 05. 7 h. 40. {1 h. 30. 
STI SN na ES CE PE PERRET SE 100 100 100 
Fauordinaire 00 ele, D LS 75 à 8o 20 à 25 5 
» RL DOS TAN 22 De M EM 2 I Oo 
Eau ordinaire et NaCI à 1,5/1000,+ 50% L.T..., 100 75 à 80 20 à 26 
» » Ron [1ère 100 3 
» à 2,9/1000,+ 50°%L,[.... presque 100 70 à 75 5 à 6 
» » + MST. "mème passa 0 


Pour les dilutions de sperme dans l’eau distillée pure ou additionnée de NaCI à 1,5 
pour 1000 les résultats sont aussi significatifs, avec cette particularité que les sperma- 
tozoïdes conservent peu de temps leur vitalité dans l’eau distillée seule. 

On sait que l’eau renfermant 3,5 pour 1000 et plus de NaCI inhibe les spermato- 
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zoïdes qui reprennent leur mobilité par dilution aqueuse, La concentration en sperme 
et la forte salinité du milieu ont-elles üne influence sur la conservation de la vie des 
éléments G' ? 


4 


Les expériences ont porté sur du sperme en suspension et sur des fragments de tes- 
ucules dans les différents liquides, 

Expérience IT. — Les testicules broyés et les vésicules séminales de 5 G° mélangés 
MER de = à Ë Re : à 
à 50° d’eau ordinaire, après décantation (liqueur initiale L. 1) sont répartis dans les 
différents liquides. 


Pourcentage de stades IT 


pour les fécondations effectuées après 
© 


Liquides spermatiques. 10 minutes (DER 0 (). 22h. 30. 

Le DURE et nur RS D D CE nt ee Me 100 100 15 à 20 
Pau-ordinaire, Son, To NA AT. ré 100 [A (o) 
» DO OO ET era: 100 1 e) 
Fauidistilée ebNa OX 510006, Ho Sem EiT AE © 106 100 99 
» APR O]1000, Dore eee 100 100 95 
» à7 1000, 54 30,1... + de 5o 0 on 
» à 7 | 1000, rom SL 1... . 25 à 30 0 ” 
» AÉTOIOOO CORRE, 20 o) " 
» à 15/1000, 102°+ 3 LL. [..... 6 0 “ 


Les œufs imprégnés avec le sperme au NaCI 3 et 15 pour 1000 sont en retard. Ils 
n’ont été fécondés qu’au retour à l’eau. 

Expérience III. — Après 15 heures de séjour dans l’eau distillée contenant 
7 ou 15 pour 1000 de NaCl, des fragments de testicules broyés ensuite à l’eau ne 
donnent plus qu’un faible pourcentage de segmentations (7 à 9 pour 1000) alors que 
des fragments des mêmes organes conservés dans l’eau ordinaire 21 heures et même 
24, heures, puis broyés dans l’eau, fécondent à peu près tous les œufs. 


Conclusions. — 1° Quel que soit le liquide employé (eau distillée, eau 
ordinaire seule ou renfermant du NaCl), la durée de survie des spermato- 
zoïdes est d'autant plus longue que le sperme est plus concentré en élé- 
ments G'. Cette longévité s'accentue encore pour des fragments de testi- 
cules. 

2° Dans les solutions aqueuses renfermant 7 pour 1000 et plus de Na Cl, 
le sperme se conserve moins longtemps que dans l’eau légèrement salée 
par 1,5 pour 1000 ou 2 pour 1000 de Na CI et même que dans l’eau ordi- 
naire seule. 

‘3° C’est un non-sens de conserver le sperme dans une solution isotonique 


(1) Eau du robinet ajoutée aux œufs 2 heures après imprégnation. 
(2) Eau du robinet ajoutée aux œufs 4o minutes après imprégnation. 


Da ue dE de 
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(3 pour 1000 de Na Cl) au milieu intérieur de la Grenouille. Quand on 
parle de la longévité des éléments sexuels G', il est indispensable de pré- 
ciser auparavant l'état du sperme (en suspension ou fragments d'organes 
génitaux) et les concentrations spermatiques et salines. 

4° La polyspermie est fréquente dans les cultures fécondées avec des 
spermatozoïdes à la limite de vie. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'altération des micelles du caséinate dans le com- 
plexe caséinate de chaux + phosphate de chaux, ses conséquences dans 
l'action de la présure sur ce complexe. Note de M. Cu. Porcner, présentée 


par M. L. Lindet. 


Quand on chauffe à une température, élevée le complexe caséinate de 
chaux + phosphate de chaux de réaction pH < 3 (‘), on sait que sa difficulté 
ou son impossibilité à coaguler sous l’action de la présure est le fait d’une 
altération des micelles phosphatiques. Mais comme le complexe résulte de 
l'association de deux édifices colloïdaux qui jouent chacun leur rôle dans la 
coagulation, 1l importe de voir, cette fois, le retentissement de l’altération 
des micelles du caséinate sur cette dernière. 

Il est clair, en effet, que si nous laissons intacts les micelles phosphatiques 
et que nous ne lésons que les micelles du caséinate, le trouble apporté au 
complexe dans sa façon de se comporter vis-à-vis de la présure relèvera 
cette fois uniquement de l’altération subie par le caséinate. Deux moyens 
s'offrent à nous pour le montrer : 

1° Action de la chaleur sur les caséinates alcalins, puis charge de ceux-ci, à 
la température ordinaire, en phosphate de chaux. — Quand un caséinate est 
nettement alcalin (pH > 9), l'action de la chaleur l’altère d’autant plus que 
la réaction est plus franchement alcaline, que le chauffage a duré plus 
longtemps; ilse détache de l’acide phosphorique de la molécule protéique. 

Des portuons égales d’un caséinate (PH = 9,76) sont chauffées 30 minutes 
à 40°, 65°, 8o°et 100°, puis elles sont chargées en phosphate de chaux à la 
température ordinaire, par addition d'acide phosphorique, et soumises 
ensuite à l’action de la présure. Voici les résultats obtenus : 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1243. 


PEU TPS 


CP RON PM 
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Complexes. pH. Temps de prise. Aspect des caillés. 
m S 
ARE UE TR EAP ER Lo 5.10 ferme 
Caséinate préalablement 
Chatte AO. Mirti 7,13 DETO id. 

» Go er or TS 9.10 id. 

» Ode Fr n 6:07 7.00 moins ferme 

» TOO re ne 6,94 12 mou 


Ici, c'est bien l’altération des micelles du caséinate calcique qui retentit 
sur le temps de prise et la diminution de la consistance du caillé. 

2° Action du formol sur le complexe. — Quand on ajoute peu de formol 
au complexe, on ne nuit guère à sa coagulation par la présure; mais il n’en 
est plus de même si la proportion du formol ajoutée est grande. Des portions 
égales d’un complexe (pH — 6,58), formolé à raison de trente gouttes par 
litre, sont chauffés 30 minutes respectivement à 60°, 80°, 100° et à l’auto- 


clave à 125°. 


Après chauffage, on refroidit à 40° et l’on emprésure : 


Complexes. 


LÉO NE RE VERS 
Cha ÉTALO OS. NEC Ne ARE 
» SOL Ten LE 
» TOO RER CR Sense 
» NP HR ee SEA 


pH. 


Temps de prise. Aspect des caillés. 


m S 
3.45 _ ferme 
30 très mou 
ne coagule pas 
id. 
id. 


Toutefois, comme le chauffage à r00° et a fortiori à 125° n’a pas manqué 
d’altérer également les micelles phosphatiques, il importe de séparer ce 
qui revient à ces derniers de ce qui dépend des micelles de caséinate. On 
y arrivera de deux façons différentes : a. en rechargeant le complexe for- 
molé et chauffé en phosphate de chaux neuf; b. en effectuant la charge 
phosphatique après chauffage d’un caséinate formolé voisin de la neutralité. 

Voici ce que donne la première manière : 


Complexes. 


CHANT AP COMPMEREEEREERSS 
» SO AREA 3 
» FOOPERR ASE TT 
» RO DORE Re EE 


pH. 


Temps de prise. Aspect des caillés. 


m S 
6.30 ferme 


9-19 mou 
ne coagule pas 
)) 


» 


Voici ce que donne la seconde, avec un caséinate témoin (pH = 7,50) : 
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Nombre RE PRE RE ; 
de gouttes Avant Après - Temps Aspects 
de formol. le chauffage. le chauffage. de prise. des caillés. 
POLAR SPA RE 7527 y ÉT Da ferme 
DO tirent à ME PEUT NME Et 6,78 6,70 ne coagule pas 

DO EL nr ere ee NES 6,69 6,61 id. 

LÉO QE RE TERRE 7,00 7,00 60 ferme 


Cette dernièré expérience témoigne indiscutablement d’une altération des 
micelles de caséinate, ceux du phosphate n'ayant pas été exposés à être 
lésés. 

On peut admettre que le formol en bloquant certaines fonctions de la 


‘ caséine, justement aux points où l’action protéolytique nécessaire doit 


s'exercer, entrave celle-ci et rend impossible la formation du caillé. 

Si nous plaçons à côté des résultats relevés dans cette Note, ceux qui ont 
été signalés dans la précédente (/oc. «t.), on voit qu’il nous a été possible, 
en ayant recours à des moyens différents, d’atteindre tantôt les micelles 
phosphatiques, tantôt les micelles de caséinate. Évidemment ceux-là restent 
la cause déterminante de la coagulation du complexe par la présure, mais 
encore faut-il que ceux-ci, qu'ils doivent entraîner lors de leur propre pré- 
cipitation, puissent être intacts. | 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un procédé permettant d'arrêter à volonté les fer- 
.mentalions, notamment celles des liquides sucrés et alcooliques et de les 
rendre infermentescibles. Note de M. Bourarp, présentée par M. Lindet. 


Pour arrêter les fermentations on dispose de deux moyens : d’une part 
la stérilisation et d’autre part l'emploi de produits chimiques ou antisep- 
tiques. L'emploi des antiseptiques présente des inconvénients nombreux et 


même des dangers pour la santé publique, notamment lorsqu'il s’agit de 
boissons fermentées. Quant à la stérilisation elle n’enlève nullement aux 


liquides la faculté de fermenter de nouveau lorsqu'ils sont réensemencés. 
Parallèlement à l’emploi des antiseptiques et à la stérilisation, de nombreux 
auteurs ont étudié l’immunisation et la »accination des milieux de culture 
ainsi que la ‘préparation de liquides immunisants, travaux qui ont été 
résumés dans les Annales de la brasserie et de la distillerie par MM. Ber- 
dnikow et Andrejew, fascicule du 25 octobre 1924, p. 85. Les expériences 


et les résultats cités conduisent à cette conclusion qu’une seconde culture 
-« 


SÉANCE DU 7 JUIN 1926. 1423 


microbienne ne se développe pas dans un bouillon ayant servi une pre- 
mière fois à cultiver le même ferment. Tel est le cas par exemple pour la 
bactérie du choléra des poules (Pasteur), pour la levure (Berdnikow et 
Andrejew) et pour le streptocoque (BerbNIKOw, /mmunisation locale, Masson 
"et C®, Paris, p. 85). Il était d’ailleurs présumable que lorsque les trans- 
formations susceptibles d’être opérées par un ferment dans un milieu de 
culture sont achevées, il n’est plus possible de les provoquer de nouveau 
sous l’action du même ferment. On obtient ainsi des liquides ou solutions 
vaccinés où immunisés qui ont été également dénommés antivirus, auto- 
toxines etc. Par contre aucune méthode permettant d’arrêter en pleine 
marche une fermentation à un moment déterminé, celle d’un vin par 
exemple, n’a étéindiquée, et MM. Berdnikow et Andrejew notent que 
« malgré les nombreux travaux effectués par des méthodes diverses, le 
problème n’a pas été résolu ». | 
Le procédé ci-dessous indiqué permet d'obtenir ce résultat : 
e 


Avec un liquide tel qu'un moût de vin par exemple dosant 250$ de sucre par litre 
on détermine une première fermentation par la méthode habituelle avec une ou plu- 
sieurs levures. Lorsque la fermentation est bien déclarée et que 20 ou 308 de sucre ont 
été transformés en alcool on chauffe le liquide pendant une heure environ à une tem- 
pérature supérieure de quelques degrés seulement à la température mortelle de la 
levure ou des levures qui se trouvent dans ce vin, En règle générale il suffit d'atteindre 
45° G. Le liquide est ensuite refroidi puis ramené à la température optima de fermen- 
tation; il est une fois encore ensemencé avec les mêmes levures puis lorsque la fer- 
mentation est de nouveau nettement déclarée, on le chauffe une seconde fois commeil 
a été précédemment indiqué. 

Il suffit en général de trois opérations de ce genre pour arrêter toute fermentation 
et pour rendre le liquide infermentescible, même après addition d’une quantité impor- 
tante de levure et alors que la dose de sucres non fermentés est encore supérieure à 
1905 par litre. 5 

En opérant sur des ballons contenant 500%, d’un moût très favorable au développe- 
ment des levures, on obtient le même résultat après trois traitements successifs et 
même si l’on emploie des doses énormes et croissantes de levure, soit par exemple 20% 
de levure pressée pour le premier ensemencement, 405 pour le second, 608 pour le 
troisième et 80 pour le quatrième. 


| 


Ce procédé est facilement applicable industriellement. Il permet de con- 

\ server des vins et des cidres aussi sucrés qu’on le désire sans risque de 

fermentation alcoolique ultérieure ; de plus les précipitations successives 

de levure agissent comme des collages et il en résulte que les liquides obtenus 
sont remarquablement clairs. 


1424 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Une série d'expériences a montré que le phénomène n’est nullement limité 
aux levures et qu’il semble au contraire général. Autrement dit on peut par 
cette méthode vacciner des liquides quelconques avant leur complète trans-" 
formation et prévenir leur envahissement ultérieur par un ferment déter- 
miné. Les liquides vaccinés préparés par une seule fermentation complète 
possèdent en quelque sorte des propriétés négatives, tandis que ceux pré- 
parés pàr la méthode qui vient d’être indiquée (fermentations successives 
du même milieu) ont au contraire des propriétés actives, puisque la trans- 
formation du milieu est rendue impossible bien avant qu’elle ne soit 
terminée. Du reste, si comme cela paraît démontré, l’arrêt des fermentations 
provient, tout au moins en partie, des toxines sécrétées par les microbes, il 
est certain que le liquide dans lequel trois ou quatre générations succes- 
sives de ferments auront vécu sera plus actif que celui qui aura subi seule- 
ment l'action d’une seule culture. On conçoit donc qu'avec des liquides 
vaccinés de cette façon, c’est-à-dire préparés comme il a été indiqué, on 
puisse rendre très précaires les conditions de vie de certains bacilles, tels 
que le gonocoque, le bacille d’'Eberth, les streptocoques, etc. 

Il semble, d’après les expériences faites par l’auteur, que l'arrêt des 
fermentations, obtenu comme il a été indiqué plus haut, soit dû à au moins 
deux causes, dont l’une serait l'accumulation des toxines résultant de la vie 
et de la mort des générations successives de ferments dans les liquides de 
culture, et l’autre l'appauvrissement de ces liquides en substances, même 
non te nécessaires au développement des microbes, ou tout au moins 
à l exercice de leurs fonctions biologiques. 


THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelles observations sur le facteur 
antirachitique de l'huile de foie de morue. Note de MM. E. Lesxé et 
S. Simon, présentée par M. Ch. Richet. 


L'emploi de l'huile de foie de morue dans le traitement du rachitisme. 
introduit en France par Bretonneau et Trousseau, s’est généralisé, tout en 
gardant jusqu’à ces dernières années un caractère empirique. 

Mais les travaux de Schabad, de Schloss, de Park et Howland, les 
recherches de Mellanby, de Shipley et Park, de Mac Collum et Simmonds, 
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reprises en France par Lesné, Vagliano et Christou ont démontré l’ac- 
tion curative de l’huile de foie de morue sur le rachitisme humain et sur 
le rachitisme expérimental sur lequel elle agit aussi préventivement. 

Il a été prouvé que cette action thérapeutique indéniable dépend d'un 
corps lipo-soluble, résistant à la saponification, non encore isolé chimi- 
quement, et que ce facteur antirachitique est distinct de la vitamine A 
(facteur de croissance et antixérophtalmique) (*). 

Cependant cette influence antirachitique de l'huile de foie de morue n’est 
pas constante. Aussi certains médecins lui dénient-ils toute valeur. 

Nous avons donc cherché si des huiles de foie de morue de fabrication et 
de provenance différentes sont également riches en facteur antirachi- 
tique, en étudiant l’action préventive sur le rachitisme expérimental de 
13 échantillons d'huile de foie de morue comparés avec 11 échantillons dif- 
férents d'huiles végétales. 


Nos expériences ont porté sur de jeunes rats en période de croissance. La durée de 
chaque expérience a été de 21 jours durant lesquels les animaux (maintenus dans 
l'obscurité) ont reçu, en plus du régime basal 85 de Pappenheimer (régime hypophos- 
phoré rachitigène), o%,1 d'huile de foie de morue donnée quotidiennement à la 
pipette. - 

Or les animanx témoins ont constamment présenté des lésions de rachitisme grave. 
Les animaux qui ont reçu des huiles végétales, d'olive, ou de lin, ou de noix, ou 
de coton, ou de colza, ou d'arachide, sont tous devenus rachitiques. Les huiles végé- 
tales n’ont donc conféré aucune protection. 

Les huiles de foie de morue se sont montrées en général préventives, mais à des 
degrés variables. ‘ 

Sur les 13 échantillons essayés, 5 se sont montrés très actifs : 3 huiles françaises 
(sur 4 huiles françaises essayées), 2 huiles brutes filtrées de Saint-Pierre, l’une 
blanche, l’autre brune, et une huile pharmaceutique blanche de Terre-Neuve ; 2 huiles 
norvégiennes- (sur 9 huiles de cette origine étudiées); une huile pharmaceutique 
blonde et une blanche. 

2 huiles ont une activité moyenne : huiles pharmaceutiques blonde et blanche 
norvégiennes. 

5 huiles ont une activité très faible : 4 huiles pharmaceutiques norvégiennes, 
une brune, deux ambrées et une huile blanche de Bergen; 1 huile industrielle 
blanche française de Terre-Neuve. | 

1 huile pharmaceutique blanche norvégienne de Bergen a une activité nulle. 


Nos recherches expérimentales (que des observations cliniques sur les- 


(2) Lesné et VaGLrano, Comptes rendus, 177, 1923, p.711. 
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quelles nous n'insistons pas ici viennent appuyer) nous permettent les 
conclusions suivantes : | 

1° Les huiles végétales ne préviennent ni ne guérissent le rachitisme 
expérimental. 

2° Certaines huiles de foie de morue ont une action curative sur le 
rachitisme humain et une action préventive et curative sur le rachitisme 


expérimental. Cette action est incontestable, bien que moins rapide et 


moins constante que celle des rayons ultraviolets. 

3° L'origine et le mode de fabrication d’une huile de foie de morue 
ont une influence très nette sur sa teneur en facteur antirachitique. Cer- 
taines huiles sont plus ou moins actives, d’autres sont totalement ineffi- 
caces. 

4° Cette activité ne peut être décelée par l’analyse physico-chimique. 
Des huiles parfaites quant à leur constitution (dont nous devons l’analyse 
à M. Hazard), et réalisant toutes les conditions exigées par le Codex, 
peuvent être sans action sur le rachitisme expérimental. La teneur d’une 
buile de foie de morue en facteur antirachitique n’a aucune relation 
avec la couleur de cette huile. 

5° Seule l'épreuve biologique peut actuellement nous renseigner sur la 
teneur plus ou moins élevée en facteur antirachitique d’une huile de foie de 
morue. 

Il est donc nécessaire d'exiger, pour les huiles de foie de morue, un test 
biologique basé sur leur pouvoir de protection dans le rachitisme expéri- 
mental. Ce contrôle qui ne nécessite que trois semaines, ne présente aucune 
difficulté réelle. 

6° Une huile de foie de morue qui provoque des troubles digestifs, loin 
d’avoir une action curative sur le rachitisme, paraît avoir plutôt une action 
nocive et accuser les lésions rachitiques. Cela ne veut pas dire qu'elle ne 
contient pas de facteur antirachitique; car par simple filtration on peut 
parfois éliminer son action nocive et déceler son pouvoir protecteur. 

7° Les huiles de foie de morue de fabrication française, provenant de 
Terre-Neuve et de Saint-Pierre, se sont montrées de qualité égale et même 
supérieure à des huiles de provenance étrangère. 

Ces expériences montrent donc l’extrême difficulté des problèmes tech- 
niques de cette thérapeutique antirachitique puisque les réactions chimiques 
connues ne révèlent aucune différence dans des produits qui sont cependant 
tantôt très actifs, tantôt absolument inactifs. 
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MICROBIOLOGIE. — Une splénomégalie myxobactérienne. Note (‘) 
de M. A. Nanra, présentée par M. K. Mesnil. 


Dans une Note récente à la Société de Biologie (6 mars 1926), avec 
MM. Pinoy et Gruny, et dans des Notes consécutives avec MM. Cos- 
tantini, Ardin-Delteil et Raynaud, nous avions attiré l'attention sur 
un type de splénomégalie parasitaire qui nous semblait devoir être 


_individualisé à la fois par ses caractères histologiques et bactériolo- 


giques. 
Les premières observations montraient constamment, dans une rate 
énorme, constituée par une transformation granulomateuse, des nodules 


décrits pour la première fois par Gamna. 


Des observations histologiques ultérieures nous ont montré que ces 


nodules étaient inconstants, et nous ont permis de mettre en évidence 
dans les tissus toutes les formes bactériennes, grâce à la collaboration 
de M. Pinoy. Dans les premiers cas, nous avions trouvé des spirilles 
inconstants. : 

La bactérie, à type de coccus ou de bacille, très fine, entourée d’un 
halo réfringent, disposée en chaïnettes courtes ou longues, est souvent 
réunie en pinceau, en amas touffu de fins filaments. Elle est colorée plus 
ou moins difficilement, selon les cas, par les bleus basiques ou par 
l’hématoxyline. Elle réduit le nitrate d'argent quand la capsule n’est pas 
trop épaisse. Elle affecte parfois la forme d’un filament très fin, à la limite 
de la visibilité, qui serpente entre les faisceaux conjonctifs, ou de fils de 
streptobacilles, en alignements irréguliers, dont les éléments, entourés d’un 
espace clair, à l’intérieur des faisceaux conjonctifs épaissis, sont plus ou 
moins nombreux. Klle existe constamment aussi dans la pulpe : on la trouve 
assez facilement surtout autour des nodules sidérosiques, isolée dans l’en- 
dothélium des sinus veineux et dans la travée conjonctive, ou groupée par 
petits amas de diplocoques encapsulés. 

Il est beaucoup plus constant de trouver dans les nodules des formes 
filamenteuses ramifiées, fragmentées, épaisses de 1 à 3, qui prennent 


(1) Séance du 31 mai 1926. 
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inégalement, selon les endroits, et faiblement, en général, les bleus 
basiques ou l’hématoxyline, plus faiblement le Gram. Les bactéries sont 
alors protégées par une gangue peu colorable, et sont difficiles à distinguer 
des fibres conjonctives ou élastiques en dégénérescence hyaline. Fréquem- 
ment ces filaments épais, fragmentés, sont terminés par une extrémité 
renflée, arrondie, jaunâtre, d'aspect hyalin, pleine ou creusée d’une cavité 
centrale qui parait vide : ce sont des sortes de massues. 

Dans tous les cas, les nodules renferment en plus ou moins grande abon- 
dance des corps de 10 à 40° de diamètre, réfringents ou teintés par les bleus 
ou l’éosine du Dominici, ou l'hématoxyline. Les corps sont ovoides ou sphé- 
riques, discoïdes, en calebasse, parfois formés de 2 ou 3 couches concen- 
triques régulières; les couches concentriques peuvent être enroulées en 
turban, avec une ou deux épines mousses ou même un éperon déroulé d’as- 
pect vermiforme. La variété des types de kystes est extraordinaire : ils’agit 
en effet de kystes, que d'énormes cellules géantes à corps étrangers englobent 
un peu partout. : 

Nous avons pu saisir le mode de constitution de ces kystes bactériens. 
Ils se forment parfois par fragmentation des fibres de collagène pénétrées 
par les bactéries ; avant que leur évolution soit achevée, ils présentent en 
effet les colorations du collagène. La bactérie centrale devient. immé- 
diatement incolorable, comme nous l’avons vu sur un frottis prove- 
nant d’une ponction de rate où l’on assistait à l’enkystement bacillaire. 
Parfois cependant ces kystes font directement suite à un mince filament 
réfringent. | | 

La forme la plus curieuse et qui avait frappé (xamna est celle des gros 
rubans hyalins, ramifiés, fragmentés, tantôt réfringents, incolorables, 
tantôt fortement colorés par les bleus, l’éosineoul’hématoxyline. Ils masquent 
des bactéries, qui s’'échappent parfois sous forme d’un bouquet de filaments 
nus, très fins. Nous pensons avec Pinoy que ces rubans sont constitués par 
la dégénérescence des fibres de collagène tuméfites et pénétrées par les 
bactéries, auxquelles s'ajoutent des produits de sécrétion bactérienne. 
L'ensemble forme à la bactérie une enveloppe protectrice. Cet aspect est à 
rapprocher étroitement de ce que l’on voit dans la staphylococcie expéri- 
mentale, étudiée par Magrou. Dans nos lésions, il y a des formes compa- 
rables : des rubans hyalins terminés par un renflement en bouton coifté 
d’une calotte épineuse. L'ensemble vu de face a l'aspect d’une tête de spore 
aspergillaire ; de profil, celui d’une fleur ou d’un épi stylisés; mais il ne S'y 
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révèle aucun détail de structure nucléaire, et ces formes se rapprochent par 
des intermédiaires multiples des massues précitées. 

En somme les aspects divers du parasite sont nombreux dans le même 
foyer : coccus très fins ou diplocoque encapsulé, formes bacillaires, strepto- 
bacillaires ou filamenteuses nues, formes pseudomycéliennes fragmentées, 
ramifiées, protégées par une gangue, gros rubans hyalins réfringents, mas- 
sues, kystes volumineux d’aspect extraordinairement varié. Nos coupes 
permettent de suivre pas à pas la filiation des diverses formes d’un même 
élément. | 

La splénomégalie que provoque ce parasite est particulièrement fréquente 
en Algérie puisque nous avons pu examiner huit rates en six mois. 

Il nous semble qu’une étude plus approfondie des cas de maladie de Banti, 
d’anémie splénique, de splénomégalie avec ascite ou avec hématémèse, 
devra permettre dorénavant, en partant de ces données histobactériolo- 
giques, d'aboutir non seulement au démembrement dela maladie de Banti, 
mais encore à un regroupement étiologique des diverses affections que nous 
venons de citer. 


MICROBIOLOGIE. — Sur une synbactérie isolée de cas de splënomégalre. 
Note (‘) de M. P.-E. Pinoy, présentée par M. F. Mesnil 


Dans trois cas de splénomégalie nodulaire, caractérisée cliniquement, 
outre la grosseur de la rate, par de la leucopénie, souvent de l’ascite, un 
gros foie et des hématémèses, dont, avec MM. Nanta et Gruny, nous 
avons donné, sans connaître le travail de (Gramna, la description dans une 
Note à la Société de Biologie, nous avons isolé en culture un microorga- 
nisme d’une part, correspondant morphofogiquement, à celui que nous 
avions observé au microscope dans les nodules, d'autre part produisant, 
par inoculation expérimentale chez le cobaye, des lésions comparables à. 
celles que l’on obtient en inoculant directement au même animal un peu de 
pulpe de rate prélevée au niveau des nodules. 

Dans les coupes renfermant des nodules, on constate au microscope 
l'existence de gros filaments, présentant des ornements et des épines très 
analogues à ceux que Magrou a décrits dans la botryomycose expérimen- 
tale du testicule du cobaye. Certaines de ces formations ont été représen- 


(1) Séance du 31 mai 1926. 
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tées par Gamna. Gamna les interprète comme des formes de dégénéres- 
cence du tissu conjonctif. Or l'examen microscopique nous montre que ces 
filaments sont fréquemment constitués par de la substance collagène ren- 
fermant des faisceaux de filaments très fins, souvent fragmentés en élé- 


ments plus ou moins courts simulant des chaînettes de streptobacilles. Ces 


formations sont comparables à celles que donne le staphylocoque dans la 
botryomycose. Ici nous trouvons en outre des kystes. Cela est identique 
aux formes que donne la synbactérie (myxobactérie), spécifique dans les 
nodosités des Légumineuses. Comme les massues de Pactinomycose, ces 
productions s’imprègnent de fer et de calcium. 


Nous désignerons cette myxobactérie (synbactérie) sous le nom de Syn- 


bacterium splenomegaliæ. 

La culture peut être obtenue en anaérobiose stricte dans des tubes de 
gélose de Veillon, recouverte d’une couche d'huile de vaseline, à la tempé- 
rature de 35 à 38°. La bactérie ne se développe pas à la température ordi- 
naire. Dans le premier cas, sur six tubes ensémencés avec de la pulpe de 
rate, un seul a cultivé au bout de 3 semaines, donnant à plus de 1° 
au-dessous de la couche d'huile de vaseline un anneau trouble qui, 
examiné à la loupe, se résolvait en une quantité de très fines colonies en 
forme de pastilles plus ou moins régulières, plus ou moins granuleuses. 
Nous avons réalisé plus facilement la culture dans les deux autres cas en 
utilisant, au lieu de gélose de Veillon, de la gélatine recouverte également 


d'huile de vaseline. On dépose la pulpe de rate, prélevée aseptiquement à 


la pipette, à la limite de la gélatine et de l'huile de vaseline et l’on place les 
tubes dans l’étuve à 36, 37°. Au bout de 36 heures, on voit des filaments 
muqueux partir des fragments de rate. Au bout de 48 heures, souvent on 
constate la fusion de ces filaments en un anneau blanc floconneux d’où 
partent d’autres filaments muqueux se dirigeant vers le fond du tube. 
. Si l’on prélève les colonies soit sur gélose, soit en gélatine et si on les 
ensemence dans du bouillon, sous couche d’huile de vaseline, au bout de 
2/4 à 36 heures, le bouillon montre un trouble uniforme qui s’éclaircit plus 
où moins les jours suivants, en même temps qu'il se produit un dépôt blanc. 
Au microscope, sans coloration, à l'examen direct, on ne voit que des gra- 
nulations réfringentes en amas ou en filaments. Sur des préparations colo- 
rées au bleu de méthylène, on obtient l'aspect d’un précipité volumineux 
en amas ou en filaments. / 6 

Par coloration à chaud avec la fuchsine de Ziehl et décoloration par 
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l'alcool absolu, on voit que la bactérie est un fin coccus ou un diplocoque 
entouré d’une capsule. Parfois cette capsule est colorée par la fuchsine et 
on à l’aspect d’un diplobacille ou d’un coceus plus gros à bords estompés. 
L’inoculation au cobaye ou au lapin de la culture en bouillon (0°, 25) tue 
ces animaux en moins de 24 heures, que l’inoculation soit faite dans les 
veines, dans le péritoine ou sous la peau. Lorsque l’on fait l’inoculation 
sous-cutanée chez le cobaye, on conState la production d’un œdème local 
gélatineux et gonflement œdémateux des ganglions correspondants. 

A l’autopsie, on constate la congestion de la rate, des surrénales; le foie 


présente des zones décolorées. Le sang ne se coagule pas et est clair. 


L'examen microscopique du liquide d’œdème, coloré au Giemsa, montre 
des amas de microbes encapsulés et souvent de grandes formes filamen- 
teuses. Le sang présente une diminution du nombre des globules blancs. 
On rencontre fréquemment des coccus ou des diplobacilles dans les leuco- 
cytes altérés. Si les caractères culturaux n'étaient pas si différents, on 
pourrait songer au pneumobacille de Friedländer. 

Des travaux ultérieurs nous fixeront sur l’importance pathogénique de 
cette bactérie. Il est probable, d’après les résultats obtenus par inoculatien 
chez les animaux, qu'il existe une maladie aiguë, correspondant à la 
maladie chronique, caractérisée par une invasion myxobactérienne de la 
rate. La synbactérie doit déterminer chez l’homme des maladies fébriles 
aiguës qui, actuellement, sont confondues avec d’autres affections soit 
typhiques, soit mélitococciques, soit plutôt paludéennes, là où les médecins 
font le diagnostic de paludisme alors que le laboratoire n’a pas révélé de 
parasites dans le sang. 


M. Raouz Ferrier adresse une Note intitulée : Limite d'application de la 
théorie du potentiel-vecteur. 


À 16!r10", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 heures. 
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ERRATA. 


(Séance du 10 mai 1926.) 


Note de M. 4. Alayrac, Étude théorique du vol ramé : 
Page 1132, dernière ligne, supprimer l’exposant 3 dans les deux radicaux; lire 


1 Jisin(g+Bi)—gsinmfBis 1 Yasin(p+6r)+gsinbe 
VR, Vg+yi—agncose VR Ve +yit2g7:cosp 


* (Séance du 17 mai 1926.) 


Note de M. Barthélemy, Action du glycogène et du blanc de l'œuf de 
Poule sur les spermatozoïdes de la Grenouille rousse (Rana fusca) : 


Page 1243, ligne 14, lire concentrations de 1,66 pour 1000 de Na Cl. 
Page, 1244, ligne 15, lire proportion des ? du volume total. 


(Séance du 25 mai 1926.) 


Note de M. Georges Valiron, Sur les fonctions méromorphes sans 
valeurs asymptotiques : 


Page 1267, formule du bas de la page, au lieu de n, lire n. 


Page 1268, ligne 12, au lieu de d=T(r), lire =: = T(r). 


(Séance du 31 mai 1926.) 


Note de M. H. Deslandres, Distribution dans le temps des perturbations 
magnétiques terrestres, et répartition correspondante dans le Soleil des 
régions qui émettent un rayonnement corpusculaire 


Page 1304, 4° alinéa, ligne 3, au lieu de 


1926. Janvier 26.69 V. S. 350,5 — 3° 
lire 


? 


1926. Janvier 26.69 V.S. RS) — 11° 


